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Однокристальная ЭВМ 
КБ1013ВК7-2— третья ЭВМ 
из серии КБ1О13 — со 
встроенными контролле- 
ром  жидкокристалличе- 
ского дисплея и музы- 
кальным автоматом 


МикроЭВМ с сокращен- 
ным набором команд 
имеет преимущества при 
решении ряда задач авто- 
матизации  технологиче- 
ских систем и создании 
специализированных ра- 
бочих мест 


ОС Х1: ядро мобильной 
операционной системы 
реального времени 


«ЛУЧ-1»—устройство эле- | 
ктронного фотонабора | 
полиграфически сложных 
изданий 


Одноплатный контроллер 
цветного символьно-гра- 


фического дисплея для ТИРАЖ ЖУРНАЛА ПРЕВЫСИЛ 100 тыс. ЭКЗ. 1 


персональных ЭВМ 


Практическая реализация автоформализации знаний: 


разработка диалоговых средств автоматизации 


(К ст. С. Н. Домарацкого, Л. Н. Лозового) 


Одна из наиболее «дозревших» 
областей для автоформализации эм 
пирических знаний — научные —и‹ 
следования. Эффективно реализуе- 
мый процесс ‘отчуждения знаний 
профессионалов в программы су- 
лит здесь значительный социальный 
эффект за счет резксго ускорения 
передачи лабораторных достижений 
в массовую практику. 

В 1985 г. в ЛНПО «Буревестник» 
созданы принципиально новые пор- 
тативные многоканальные рентгенов- 
ские спектрометры серии РОСА, 
размещаемые вместе с ПЭВМ на 
столе. С учетом ориентации на мас- 
сового пользователя для разработ- 
ки аппаратуры и программ принят 
единый подход, ориентированный 
на процесс автоформализации про- 
фессиональных знаний методиста- 
исследователя и конечного пользо- 
вателя (для которого экран монито- 
ра — обычное информационное таб- 
ло, а клавиатура ПЭВМ — орган уп- 
равления). Для приборов серии 
РОСА, кроме базовых программных 
средств (БПС), реализующих диало- 
говый интерфейс прибора и допу- 
скающих многопараметрическую на- 
стройку, разработан комплекс про- 
грамм, позволяющий наполнять 
БПС конкретным содержанием в 
процессе автоформализации знаний 
методиста. 

После измерения множества об- 
разцов известного состава они раз- 
биваются в «пилотируемом» режим> 
или в режиме «автопилота» на ком- 
пактные группы близости; формиру- 
ются значения критериев для соот- 
несения неизвестных образцов этим 
группам, а затем апгроксимирует- 
ся вид функциональной зависимо- 
сти для расчета концентраций. «Пи- 
лот» имеет возможность на каж- 
дом этапе вмешиваться в процесс 
работы, задавать собственные грани- 
цы групп, количество и типы влияю- 
щих факторов, подбирать методом 
проб и ошибок по интуитивным кри- 
териям вид функциональной зависи- 
мости и устанавливать момент окон- 
чания аппроксимации. Точность вы- 
числения концентраций по форму- 
лам, полученным в режиме «авто- 
пилота», соответствует уровню сред- 
него практика с многолетним ста- 
жем, 


Многоканальный портативный рентгеновский спектрометр 
РОСА 1 в комплекте с персональной ЭВМ «Искра 1030» 


Ныя файле МУТОН — Число оброзцова 99 Комал - (г Размерность модрлолбо 
мы тнооительное отклонениих 8.333336 


ных отклонений 


Фрагмент работы комплекса автоформализации профессио- 
нальных знаний методиста [спектрометриста]}. Этап получе- 
ния формулы для расчета концентрации хрома вБ одной из 
групп сталей 
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‚ ОРГАН 
ГОСУДАРСТВЕННОГО 
КОМИТЕТА СССР 
ПО ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЯ 
ТЕХНИКЕ 
И ИНФОРМАТИКЕ 


Издается с 1984 года 


ВЫХОДИТ ШЕСТЬ РАЗ В ГОД НАУЧНО- ТЕХНИЧЕСКИЙ и ПРОИЗВ ВВЕННЫИ ЖУРНАЛ 3 / т па 


С КГА а ТБО 


СОДЕРЖАНИЕ Ершов А. П.-— Колонка редактора . .„. ‚ с . Ро 9 5» 2 
Антонюк Б. Д. — О западно-европейских программах в бе информатики 3 
МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ Алумян Р. С. Степанян С. О., Павян Г. р с сокращенным на- 
ТЕХНИКА бором команд 16 
Морозов С. А.., Черкай А. д. Минкин я. к, Семичастнов `©. п. Кротков Б. В. — 
Однокристальная 4-разрядная МЭВМ КБ101ЗВК7-2. ИИ ^^^. 20 
Периферийное Потемкин М. И., Брокамейн Р. а и дисководов 
для ЭВМ ряда ДВК . . 29 
оборудование Падиряхов Ю. А., Белинский В. т. Жкурило В. А. — Интерфейс накопителя на 
гибких магнитных дисках . 32 
ПРОГРАММНОЕ Россошинский Д. А., Ковальчук- “Химок я. А. — Операционная система ‚ реаль- 
ОБЕСПЕЧЕНИЕ ного времени для микроЭВМ . . А 35 
Гальченко А. А. Самойлов В. В. — Ядро операционной системы ‚ реального 
ОС реального времени времени ы 38 


Архангельский А. н., Орехов А. А. Ра на языке Си 41 
Клочихин А. А. — Тест ОЗУ с ранена текущей информации для систем 


реального времени. 43 
Машииная графика Баяковский Ю. М.., Галактионов В. ух Ходулев А. 5. — гарметризейкие пре- 
образования в высокопроизводительных графических станциях . 46 
Чесалии Л. С., Бернштейн М. Н., Байкин В. М., Ильин А. А., Шибер ю. ре: 
Компактная система обработки полутоновой и графической информации . . 49 
Безобразоз В. С., Мякотиим А. Е., Шишкевич А. А. РОЯ цветного ие 
’ фического дисплея для персональных ЭВМ. . . 53 
Воробьев Н. В., Безобразов В. С. — Графический манипулятор › мышь для пер- 
сональных ЭВМ а. 57 
Камалягин А. А., Эгипти Э. Р. —_ Расширение графических возможностей мик- 
роЭэвмМ «Электроника ПЗ - 59 
ПРИМЕНЕНИЕ Акмнфин В. Г. Кальмансонм В. А. Красовицкий в. э. ’ Нечаев В. п. Трай- 
МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ нин №. М., Эпштейн Г. Р. — Автомат ре фотонабора с микро- 
а ь процессорным управлением у к 61 
СРЕДСТВ Домарацкий С. Н., Яозовой Л. Н. — Пректическая ревпизация автоформали- 
зации профессиональных знаний при разработке диалоговых средств автома- 
тизации. . : ое Е. 69 
Бачериков В. В., "Манин с. м. Томашевская А. В, — Многопроцессорный ком- 
плекс на основе микроЭЕЛМ «Электроника 60» и мини-ЭВМ «Электроника 100/25» м 


Бородин С. М. Новиков Ю. В.. Поцдубный А. П. Томчук А. А. — Средства 
отображения информеции для лы систем измерения, кон- 


троля и управления . . 76 
Щаталов А. В. — Устройство автоматического запуска "микроЭВМ. «Электро- 
ника 60» . Е 80 
УЧЕБНЫЙ МЕНТР Чабан С. Д., Аюлов Р. М. — Сенсорная клавиатура и ь аа бжекых оО 81 
Геращенко В. Н.  Камков А. А. Лукоянов В. Ю, Панов М. Ю. — 
Модульная микропроцессорная система АРМО. . . с ее ара 83 
Геращенко В. Н.,  Камков А. А. Лукоянов В. Ю. Панов М. Ю. — 
Набор модулей и шина для построения простых микропроцессорных систем 83 
Добеш М., Коломиец А. В. — Аппаротные средства обеспечения пошагового 
режима для микропроцессорных систем на базе БИС КР58ОИК80А. . . 86 
Справочная информация Кулешова В. И. — Микропроцессорный комплект БИС серии КР580. . . 88 
Громсв Г. Р. — Тридцать лет спустя, о. ее и 94 
Пятиугольник «МП» Рефераты статей те ре с ть ИИ 95 


© Московский экспериментальный вычислительный цектр 


Главный редактор 
А. П. ЕРШОВ 


Редакционная 
коллегия 

А. Г. Алексенко 

В. М. Брябрив 

А. А. Васенков 

(зам. главного редактора) 
И. В. Вельбицкий 

А. Б. Венгеров 

Г. Р. Громов 
(ответственный секретарь) 
В. П. Иванников 

М. Б. Игнатьев 

Каляев 

Карась 

. Куприянов 

Лавров 

Липаев 

Меликян 

Мизин 


15. Н. Наумов| 


{зам. главного редактора) 
С. М. Пеленов 
(зам. главного редактора} 
А. К. Платонов 

А. Попов 

А. 

И. 

Л. 


а 
ное 


вино 
ры р 


А. 

Д. Поспелов 

Б. Рамеев 

О. Смирнов 

А. А. Стогний 

М. К. Сулим 

Н. М. Шаруненко 
Редакционный созет 
И. В. Бабынин 

С. Н. Бушев 

Е. П. Велихов 

Н. Н. Говорун 

В. В. Корчагин 

В. П. Макаревич 

А. Р. Назарьян 

Ю. Е. Нестерихин 

А. Л. Нефедкин 

И. В. Прангишвили 

Л. Н. Преснухин 

В. В. Пржиялковский 

Н. Л. Прохоров . 

Г. Г. Рябов 

В. И. Хохлов 

Н. Н. Шереметьевский 

В. В. Шильдин 

А. В. Яковлев 

Э. А. Якубайтис 

Номер подготовили: 

Е. И. Бабич, Г. Г. Глушкова, 
В. М. Ларнонова, С. С. Матвеев 
Технический редактор 

Г. И. Колосова 

Корректор Е. М. Кучерявенкс 
Адрес редакции журнала: 
103051, Москва, 

Малый Сухаревский пер., 

д. 9А 

Телефоны: 208-73-23, 208-19-94 
Сдано в набор 99.03.88. Т 14622. 


Подписано к печати 17.06.88. 
Формат 841Ж108/в. Бумага № 1. 


Высокая печать. Усл. печ. л. 16,08. . 


Уч.-изд. л. 14.8. Тираж 10 500. 
Заказ № 73. Цена | р. 10 к. 
Орган Государственного комитета 
СССР по вычислительной технике 
и информатике 
Московская типография о № 13 
ПО «Периодика» ВО «Союзполи- 


графпром» Госком издата СССР 
107005. Москва, Денисовский пер.., 
дом 30. 


КОЛОНКА РЕДАКТОРА 


ЗАЧЕМ МЫ ВСЕ ЭТО ДЕЛАЕМ 


Недавно мне довелось посмотреть пущенный в массовый прокат американский 
фильм «Короткое замыкание». Угсоворила на него сходить молоденькая больничная 
санитарка Наташа, вчерашняя школьница, узнавшая меня по телевизионному курсу 
«Основ информатики и вычислительной техники». Для человека, воспитанного на 
современной научной фантастике, фильм о дружбе сбежавшего ‹переродившегося» 
робота и молодой женщины, объединившихся в борьбе протиз медных касок, стре- 
мящихся этого робота изловить и уничтожить, должен был бы показаться баналь- 
нейшей историей, к тому же совершенно нивелированной полным джентльменским 
набором штампов америкачского кинематографа. И тем не менее, энтузиазм зри- 
тельного зала наводит на размышления. Вопросов можно задать миллион, но все, 
пожалуй, фокусируется в одной загадке: почему человечество так настойчиво и 
с таким душевным подъемом отдает себя во власть, или лушие сказать, в зависи- 
мость от нарастающего легиона роботов и автоматических устройств. Почему уче- 
ный, вспоминающий об академике Колмогорове, считает кульминацией его научной 
мысли знаменитый доклад в Актовом зале МГУ «Автоматы и жизнь»? 

Конечно, на этот вопрос есть тоже миллион рациональных ответов. Каждый из 
наших читателей прекрасно сознает цели и полезность своей работы, преодолевая 
сопротивление материала и негодуя на искусственные препятствия. Каждый систем- 
ный уровень строительства инфосферы — от лабиринта стоков и затворов на крем- 
ниевом чипе до глобальных компьютерных сетей, опутавших Землю,— имеет свою 
четкую техническую и социальную функцию. 

И все-таки, похоже, есть «цели» и причины, лежащие за пределами наших 
актуальных потребностей. Как всегда, в них есть субъективная и объективная 
стороны. 

Субъективная сторона — это душевно мучительное чувство одиночества, испы- 
тываемое молодым человечеством. Мы молим Мать-природу «подарить нат бра- 
тика» и, не дождавшись ответа, начинаем мастерить его сами из подручных мате- 
риалов. Именно это чувство гарантирует популярность таких сказок, как «Корот- 
кое замыкание». 

Но есть и более объективная причина, впервые затронутая академиком Вла- 
димиром Ивановичем Вернадским. Будучи существом гетеротрофным, оседлав пи- 
рамиду живого вещества Земли, человек до сих пор остается иждивенцел- растрат- 
чиком биологической энергии, запасенной биосферой за миллионы лет эволюции. 
В то же время человечество, обретши совокупные Разум и Волю, тем самым ка- 
тастрофически изменило законы развития живого вещества и приближается к ис- 
черпанию ресурсов кладовой Земли. Вернадский надеялся — и мы вместе с ним — 
что человечество откупится от призрака голодной смерти своим драгоценным при- 
обретением+— знанием — и поставит открытые законы природы на службу себе, 
превратив человека из гетеротрофного в автотрофное позвоночное путем синтеза 
привычных для себя продуктов питания из мира неживой природы. 

Однако, еще не добившись успеха, человечество нашупывает альтернативное 
решение, при этом несравненно более грандиозной задачи, нежели проблема само- 
обеспечения,— это создание внебелкового живого вещества. 

К крупнейшим достижениям научной мысли ХХ века относятся два противо- 
направленных открытия, образующих неразрывное диалектическое единство. Это — 
принципиальная ограниченность любого формального знания ‘и — наоборот — прин- 
ципиальная неограниченность возможных форм позедения и развития искусствен- 
ных. устройств — автоматов, роботов, компьютеров, систем, сетей и обстановок. 
Родившись в недрах математики, физики и техники, эти открытия постепенно пере-._ 
ходят в разряд общенацчных ориентиров, задающих развитие мыслящей ‘материи. 

Придет время и мириады устройств? сообществ? существ? машин? процессо- 
ров? бидут бесконечными волнами стартовать из нашей Галактики и, отрабатывая 
неоднородности Вселенной и черпая энергию и вещество из ее неисчислимых за- 
пасов, разносить семена саморазвития и познания, взращенные в крошечной лабо- 
ратории Земли не ро трудом миллионов поколений людей, включая и наше 
с вами, читатель. ` 


А. Ершов 
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УДК 681.3.06 


Б. Д. Антонюк 


О ЗАПАДНО-ЕВРОПЕЙСКИХ ПРОГРАММАХ В ОБЛАСТИ ИНФОРМАТИКИ 


Современная научно-техническая революция выдвига- 
ет новые концепции развития экономических систем на 
основе осуществления технологического рывка в прио- 
ритетных направлениях. Такой подход приводит эко- 
номическое противоборство трех центров империализма 
{США, Западную Европу и Японию) к схватке за пер- 
венство в перспективных, наукоемких секторах промыш- 
ленности. 

Согласно оценкам Комиссии Европейского экономи- 
ческого сообщества (ЕЭС), США на период с 1987 по 
1991 г. выделили для мероприятий в области научных 
исследований (НИ) и разработок (Р) около 1 000 млрд. 
ЭКЮ (1 ЭКЮ равен примерно 1,1 доллара США), 
а двенадцать стран — членов ЕЭС — 460 млрд. ЭКЮ. 
На этот же период времени и на эти же цели в Яюо- 
нии ассигновано 330 млрд. ЭКЮ. Если же принять во 
внимание, что валовый национальный продукт за вос- 
ледние десять лет у ЕЭС и США приблизительно оди- 
наков, а у Японии на 50 $ ниже, то сразу станет оче- 
видно, почему странам — членам ЕЭС оказалось необ- 
ходимо принимать срочные меры по переориентации 
свосй политики в области НИ иР |[]]. 

Общее для промышленно развитых стран повышение 
наукоемкости новых видов продукции, рост конкурен- 
ции на мировых рынках сбыта, особенно со стороны 
США и Японии, привели в начале 80-х годов к значи- 
тельному изменению экономической политики ЕЭС на 
внутренних рынках стран — членов ЕЭС и в рамках 
всего сообщества. 

К числу главных приоритетов, на которые обращают 
внимание все западно-европейские страны с развитой 
инфраструктурой научных исследований, относятся 
в первую очередь электроника н вычислительная ‘тех- 
ника. В последнее время все больше внимания уделяет- 
ся исследованиям и разработкам в области «искус- 
ственного интеллекта». 

Начиная со второй половины 70-х годов исследова- 
ния в этих областях финансировались опережающими 
темпами. Достаточно сказать, что доля современного 
производства электроники во всем общественном про- 
дукте капиталистического мира составляет десятую 
часть, а в 1986 г. объем затрат на электронную тех- 


нику превысил затраты на топливно-энергетический ком- 
плекс [2]. 

Национальные программы электронизации ведущих 

западно-европейских стран 

Признавая электронизацию (в широком смысле это- 
го понятия) как одно из приоритетных направлений 
развития своей экономики, некоторые страны ЕЭС при- 
няли специальные общенациональные программы, кото- 
рые должны были им обеспечить лидерство на миро- 


„.ВомМ капиталистическом рынке. 


Так, в ответ на японскую программу компыотериза- 
ций, принятую в 1976 г., Франция в 1978 г. приняла 
«Программу национальной компьютерной политики», 
призванную обеспечить полную независимость страны 
в области производства вычислительной техники и 
средств связи. 

Великобритания в 1982 г. учредила специальное уп- 
равление АШ№еу Ргоргашт для координации работ 
в области электроники и вычислительной техники по 
четырем главным направлениям: сверхбольшие интеграль- 
ные схемы (СБИС); разработка ПО; интерфейс поль- 
зователя с ЭВМ; системы, основанные на знаниях 
(рис. 1). Из ассигнований на 1984—1989 гг. (525 млн. 
дол.) 300 млн. выделено правительством, а остальное — 
британскими фирмами [3]. В рамках этой программы 
утверждены 303 проекта, причем 187 ориентированы 
на промышленные разработки, а остальные — на фун- 
даментальные исследования [4]. На все 116 проектов 


в области фундаментальных исследований выделено 
лишь 6% от суммы правительственных ‘ассигнова- 
ний [5]. 


Ресурсы, выделяемые на прикладные исследования, 
составляют 94% от всех ассигнований на программу 
и имеют явно выраженную коммерческую направлен- 
ность (рис. 2). Наибольшее число просктов такого типа 
относится к разработке технологии производства СБИС 
(56 проектов) и созданию систем «искусственного ин- 
теллекта», основанных на знаниях (52). Для каждого 
из этих проектов была принята структура так назы- 
ваемой вертикальной интеграции, предполагающая нан- 
более тесное сотрудничество ученых университетов, 
представителей фирм и производства. 


Программа 
„АГуеу“ 


Программное 
бдеспечение 


} Технология 
производстба 
- САПР | 


Архитектура 


бсастеме! 


Абтомотизоции 


АМ программирования 


Критерии оценки 


прегреммних срЕбсд 
ии сертитокочия 


Униберсслизеция 
прогероминех 
бредет 


Рис. 1. Структура программы «Ауеу» 
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Рис. 2. Финансирование проектов в рамках программы «А! усу» 


Пример. В рамках проекта Оезфюп 40 Ргойис 
(РюР) предполагается создать высокоавтоматизирован- 
ное производство на базе систем «искусственного ин- 
теллекта».. В этой работе участвуют ученые четырех 
университетов, крупнейших электронных и машино- 
строительных фирм Англии, а также целый ряд мея- 
ких узкоспециализированных фирм [6]. В основу про- 
екта [4оР заложена концепция создания интегриро- 
ванных систем, разработанная в Эдинбургском универ- 
ситете. 

Система ЕфтЪигев Оезтег Зу$ет была разработана 
как интегрированная для выполнения операций по про- 
ектированию изделия’ и технологической подготовке 
производства. База знаний системы содержит несколько 
проблемпых блоков, каждый из которых поддерживает 
фуикции проектирования различных процессов произ- 
водства. 

Работа над просктом О\оР началась в марте 1985 г. 
ни пройдет в две фазы (по 2,5 года каждая). В ходе 
предпроектной фазы обосновывалась возможность реа- 
лизации концепции по созданию интегрированной авто- 
матизированной системы, охватывающей все стадии 
производства: от проектирования изделия и до его об- 
служивання у потребителя готовой продукции. Вторая 
фаза предполагает реализацию этой концепции в ес 
полном объеме на одном из действующих предприятий. 
В качестве модели будет использоваться один из заво- 
дов фирмы исаз САУ 144. 

Например, создаются отдельные блоки для информа- 
цни о ‘преобразователях. эпергии, электродвигателях, 
подшипинках, соединениях, смазочных ‘материалах н т. д. 
Вся эта информация представлена в виде логического 
дерева внутри данного блока. Проектировщик в диало- 
ге с ЭВМ определяет создавасмое изделие в виде мо- 
дульных блоков, которые затем соединяет на экрапе 
в единый модуль. з 

А1усу Ргоргати уже приносит определенные резуль- 
таты: из 33 премий, полученных британскими фирмамн 
за лучшие разработки 1986 г., более 70 % относились 
к электронике и вычислительной техпике. 

ЛЛежфирменные объединения 

Принимая во вниманве тенденцию многих западно- 
европейских стран к все возрастающей интеграции 
совместных работ в рамках ЕЭС, многие фирмы созда- 
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ют межфирменные программы, направленные на реше- 
ние конкретных прикладных задач. 

Пример. В 1984 г. компании РЫШрз (Нидерланды) 
и З!етепз (ФРГ) объявили о программе Мерарго]ес 
по разработке в тёчение пятилетия нового , поколения 
ЗУ (64 Мбит). В 1985 г. в результате франко-западно- 
германских переговоров и с согласия Нидерландов был 
образован консорциум, в который вошла и француз- 
ская фирма ТВошрзоп. 

Новое объединение западно-германских, французских 
и голландских фирм ()ошй Еигореап ЗШсоп Зибписгоп 
или ош Ешгореап Рас ез) предполагает к 1995 г. 
создать герепрограммируемое запоминающее устройст- 
во (ППЗУ) емкостью в 64М бит, что в 250 раз пре- 
вышает емкость производимых сегодня устройств па- 
мяти. По предварительным оценкам, общая стоимость 
проекта составит около 1,5 млрд. ЭКЮ. Одновременно 
создается субмикронная технология производства но- 
вого поколения динамических запоминающих устройств 
произвольной выборки (ДЗУПВ) емкостью АМ бит. 
Суммарные затраты на эту программу оцениваются 
в 580 млн. ЭКЮ [7]. 

Аналогичные программы объявлены западно-европей- 
скими странами и по другим направлениям электрони- 
ки и вычислительной техники. 


Наднациоиальные программы западно-европейских 
стран 

Попытки отдельных стран ЕЭС решить указанные 
задачи в одиночку, чтобы тем самым противостоять 
напору со стороны США и Японии, оказались весьма 
затруднительными. Поэтому с начала 80-х годов, в рам- 
ках ГЭС активно‘ обсуждалась идея объединения уси- 
лий в проведении совместных научных исследований 
для ускорения процесса промышленного освоения но- 
вых наукоемких технологий и изделий. 

Хотя многостороннее сотрудничество по различным 
паучно-техническим и экономическим вопросам в рам- 
ках ЕЭС осуществляется много лет, решение разрабо- 
тать надпациональные многосторонние научно-техниче- 
ские программы выполнения прикладных исследований 
было принято лишь относительно недавно. 

Так, на состоявшемся в ноябре 1986 г. очередном 
заседании Комиссии ЕЭС была принята «рамочная»х 


программа нзучно-исследовательских работ на 1987— 
1991 тг. под общим названием «Европейские техноло- 
гни». Были определены восемь стратегических направ- 
лений, на которые выделено 7 735 млн. ЭКЮ. Финанси- 
рование (в мли. ЭКЮ) приоритетных направлений было 
определено следующим образом [8]. 
1. Ивформатизация общества ‚. ‚ . . . 2050 
1.1. Разработка информационной технологии 2050 
2. Создание единой инфраструктуры рынка 1120 
2.1. Телекоммуникационная связь... . 80 
2.2 Интеграция телскоммуникационной в гч- 
формационной технологии в единую сеть 


ог" ща: обе: Ву © В 300 
2.3. Транспортные системы . .(.:... 20 
3. Новые технологии в модернизации про- 

МЕ НнОСтИ о > .е. №. . 500 
3.1. Технологин промышленного произкодства 500 
3.2. Наука ‘и технология материалов . . . 3909 
3.3. Технические стандарты, методы контроля 244 
4. Развитие энергетического сектора . . . 1890 
4.1. Атомная энергетика . ....... 5580 
4.2. Термоядерный синтез. ...... 100 
4.3. Традиционные источники энергин и ее ра- 

пиональное использование ‚ .... . 210 
5. Повышение уровия жизни .. . . . 575 
5. лравоохранение” стоек. |. 50 
5.2. Охрана окружающей среды . .... 425 
6. Биотехнология . №» уе ь +. № 750 
6.1. Биотехнология, управление сельскохозяй- 

ственными ресурсами, агропромышленные 

ПЕКнолОгии к т И. а 5250 
7. Разработка морского дна и использова- 

ние  мореких ресурсов с... . 80 
8 Европа для паучных работников . . . 460 

Итогом в-®млн. ЭКЮ)м:.. . 6. 8730 


-Таким образом, на исследования в области создания 
промышленных технологий (информационная техиоло- 
гия, телекоммуникация, биотехнология и промышлен- 
ные технологии) выделяется 62%; на исследования 
в области энергетики — 24,5 $; на социально-экономн- 
ческие аспекты повышения уровня жизни — 7,5 %; на 
сотрудничество и обмен научными кадрами —6% [9]. 


Программа ЕЗРМТ 

Наиболее характерным примером может служить про- 
грамма ЕЗРЕИТ (Епгореаи, Згайев1е Ргоргашт о? Везе- 
агсй ап@ Реуе]ортепЁ шт югтайЙоп ТесНпо]ору), приня- 
тая в феврале 1984 г., разработанная для обеспечения вы- 
хода Европы на новые рубежи в области ннформациов- 
ной технологни. В рамках ЕЗРЕПТ определены пять 
главных направлений исследований: микроэлектроника; 
программное обеспечение; учрежденческие системы; 
интегрированные производственные системы; современ- 
ные системы ииформации. 

Программа предполагала две фазы реализации: пред- 
проектную и работу над утвержденными проектами. 
В течение первых трех лет происходил отбор проек- 


3590 млн. ЗАЮ 


Рис. 3. Структура иро- 
граммы ЕЗРМТ 
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тов и их исполнителей. Достаточно сказать, что из 
1016 прелставленных заявок были отобраны всего 201 
[10]. Распределение проектов по направлениям и ут- 
вержденные объемы финансирования представлены на 
рис. 3. 

На первые пять (1985—1989 гг.) из десяти лет про- 
граммы Комиссией выделено 1,35 млрд. ЭКЮ. После 
выхода на полную программу‘ исследований в 1986 г. 
общей объем труда ученых, занятых в работе пад про- 
ектамн,— 2900 человеко-лет в год. О важности этой 
программы для ЕЭС говорит и тот факт, что на фн- 
вансирсвание данной программы выделяется около 
30% от общей суммы ассигнований, выделяемой ЕЭС 
на НИОКР [11]. 

С самого начала все проекты в рамках программы 
ЕЗРЕ!ИТ были нацелены на коммерческие результаты. 
Инициаторы данпой программы ЕЭС — 12 крупнейших 
электронных фирм ФРГ (АЕС, №хаой и З1етелз), 
Франции (Ви!, СОЕ и ТВотрзоп), Англии (СЕС, 1 
и Р!сззеу), Италии (ОПуеН и Зе и Нидерландов 
(РЫШрз). На июнь 1987 г. общее число фирм, участвую- 
щих в этой программе, составило 450 [12]. 

Научные исследования, определенные десятилетней 
программой, были затем детализированы группой из 
250 экспертов. Ежегодно эти программы анализируют- 
ся и пересматриваются комитетом управления програм- 
мой, а затем совещательным советом программы. Окон- 
чательный варнант программы, утвержденной комите- 
том и советом, принимается на общем собрании ЕЭС. 

Рассмотрим для примера подпрограмму ЕЗРКИ, свя- 
занную с развитием прикладного программного обес- 
псчения. В данную программу включено более 50 кон- 
кретных проектов (каждый финансируется по отдель- 
ным контрактам). В работе над этими проектами уча- 
ствуют 88 компаний и 56 университетов и научных 
центров западно-европейских стран [13]. Все проекты 
разбиты на четыре категории: 

— теоретические и мстодологические методы реше- 
ния проблем и необходимый \для этого инструментарий; 

— проблемы управления и промышленные аспекты 
применения; 

—- обеспечение единой рабочей среды по всем про- 
ектам; 

— оценка проектов и демонстрация разрабатываемых 
прототипов. 

Результатом такого подхода явится обеспечение ра- 
бот по всем аспектам подготовки программ, начиная 
от стадии определения требований пользователя к но- 
вому пакету программ через стадию разработки и за- 
канчивая сопровождением и совершенствованием соз- 
данного продукта. В. этой связи особую роль играет 
программа создания стапдартных модулей, из которых 
будут разрабатываться все пакеты, создаваемые в рам- 
ках ЕЗРЕТ. 

Интересен подход к выбору просктов в области раз- 
работки скоростных МП-устройств, в том числе па ос- 
пове использования арсенида галлия. На днаграмме 
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показаны зависимости плотиости упаковки элементов 
от тактовой частоты микропроцессора дяя различных 
технологий производства микропроцессоров (рис. 4). 
Точками выделены области утвержденных четырех про- 
ектов по разработке технологии производства интеграль- 
ных схем. 

Нервый проект «Зресн» по производству СБИС 
с плотностью упаковки 108 элементов на кристалле 
предполагает организацию полупромышленного произ- 
водства таких устройств в 1989 г. на заводах двух 
фирм Мафба (Англия) и 5@5 (Франция). Ширина на- 
пыляемого слоя должна равняться 0,7 мкм (уже отра- 
ботана технология напыления шириной в 1 мкм) [14]. 

Следующий проект В1СМО$ — один из наиболее ин- 
тересных, так как предполагает использовать преиму- 
щества большой интеграции и биполярной технологии 
на одном кристалле. Предусматривается создание МП 
для управления работой аудиоцентра с упаковкой 
20 тыс. транзисторов на одном кристалле. Биполярная 
технология будет использована для разработки кон- 
троля управления работой микропроцессора, а техно- 
логия МО$ — для производства ЗУ [15]. 

В рамках третьего проекта предполагается освоение 
промышленностью производства ЗУ емкостью 10К 
с временем доступа 200 пкс. На разработку проекта 
было выделено 10 млн. ЭКЮ. Западно-германский кон- 
церн Зетелз заканчивает строительство завода стои- 
мостью 100 млн. ЭКЮ для производства таких ЗУ для 
нужд всех участников дапного проекта [16]. 

Четвертый проект принят по разработке технологии 
производства хэш-памяти с использованием арсенида 
галлия емкостью 1К бит, временем доступа 4 нс и ма- 
лым потреблением энергии для использования в произ- 
волстве суперЭВМ. Компания РЫШрз подписала кон- 
тракт с американской фирмой Сгау КезеагеН на произ- 
водство таких устройств для новой  суперЭВмМ 
Сгау 3 [17]. 

На приведенных примерах продемонстрирован уро- 
вень работ в рамках программы ЕЗРЮ но разработ- 
ке технологий, имеющих прямое промышленное назна- 
чение. Это характерно и для остальных проектов. 

Но завершении первой фазы проекта в середине 
1987 г. был проведен анализ достигнутых резульгатов 
и подготовлен проект второй фазы реализации ЕЗРЕТ, 
рассчитанный на три года. На новом этапе работ вы- 
делены четыре главных направления: высокотемператур- 


вая проводимость, микроэлектроника и периферийные 
устройства, системы обработки информации и техноло- 
гии применения информацнонных систем. Общий: объем 
исследований — 30 тыс. человеко-лет. 

Проект ЕЧКЕСА 

Значителен и проект ЕУВЕСА (ЕОгореап ВЕзеагсп 
Соштишкаюп Абепсу), предложенный Францией на 
рассмотрение глав государств и правительств ЕЭС. 
В рамках проекта намечено провести совместные иссле- 
дования по пяти стратегическим направлениям: инфор- 
матика, связь, гибкие автоматизированные производст- 
ва, новые материалы и биотехнология. Как и в <«ра- 
мочной» программе «Европейские технологии», проект 
ЕЧКЕСА состоит из нескольких программ: Еиготайс, 
Еигосот, Еигогобо{, Еиготаё и Сигобо. Всего (на ко- 
нец 1987 г.) принято. 167 конкретных проектов общей 
стоимостью более 4,4 млрд. ЭКЮ [23]. 

В осуществлении проектов в рамках .ЕОКЕСА участ- 
вуют фирмы 19 стран Западной Европы: 12 государств 
ЕЭС, Швейцария, Швеция, Австрия, Финляндия, Нор- 
вегия, Исландия и Турция. Двадцатый член — Комис- 
сия Европейского экономического сообщества (КЕС). 

В «Декларации принципов», принятой на’ второй 
конференции, ЕОВЕСА, подчеркивается, что работы - 
в рамках программы не должны подменять существую- 
щие проекты европейского технологического сотрудни- 
чества, в частности проекты, реализуемые по линии 
ЕЭС, Европейского аэрокосмического агентства, Евро- 
пейской организации по ядерным исследованиям, а так- 
же других программ двустороннего и многостороннего 
сотрудничества. Были рассмотрены около трехсот кон- 
кретных проектов, из которых принято всего десять. 
Из пяти упомянутых выше программ проекта три непо- 
средственно относятся к информатике:  Еигота\с, 
Еигосот и Еигогофой [19]. Нанболее значнтельные из 


‚них приведены в таблице. Существует и ряд других 


узкоснециализнрованных надиациональных программ. 
Из 167 проектов, финансируемых страпами Западной 
Европы в рамках программы ЕЧУКЕСА, 83 связаны 
с автоматизацией производства, информатикой и 
связью. На эти проекты выделено 2,83 млрд. ЭКЮ 
(61,5 % от общей суммы ассигнований на программу). 
На проведение предпроектных. исследований по 
31 проекту КАСЕ выделено 40 млн. ЭКЮ (половину 
этой суммы предоставляет ЕЭС). Всего же в реализа- 
ции проекта КАСЕ примут участие ученые и специали- 


<— Рис. 4. Проекты в рамках программы ЕЗРЕТ по разработке СБИС. За- 
висимость плотности упаковки элементов на кристалле от тактовой час- 
тоты микропроцессора 
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Рис, 5. Перечень европейских наднациональных программ 
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Номер и название проекта 


1 


4 ОРАС (Чийе 4е Ргодис- 
Ноп АдарИуе 4е Сощес- 
Нот). Разработка робста 
для текстильчой промыш- 
ленности 


10 Разработка гибких авто- 
матизированных пройз- 
водств на основе оптро- 
Ники 


14 Ецго СОМ. Организация 
гибкого `автоматизирован- 
ного производства плат 
для интегральных схем 


21 Рага@. Разработка сис- 
тем  автоматизированного 
управления производством 
на базе систем искусствен- 
ного интеллекта 


22 Папа. Разработка авто- 
матизированной нейтро- 
нографической системы 


контроля изделий из новых 
композитных материалов 


68 — ГИЧЬиз. Создание архи- 
- тектуры сети связи 


110 МТБА 

130 Создание экспертной 
системы для автоматизиро- 
ванного производства 


стальных конструкций 


ПРОГРАММА «ЕЦСКЕСАх 


Проекты в области автоматизации производства 


Технические характеристики 


65 


Создание лазерного робота 
для раскроя тканей в поточ- 
ном автоматизированном про- 
изводстве. Мощность СО-лазе- 
ра 800 Вт 


Создание гибкого автомати- 
зированного производства на 
основе использования лазерной 
технологии для различных при- 
менений: резка, сварка, отдел- 
ка, обработка поверхностей 
ит. д. 

СО-лазеры: спектр излучення 
10 мкм, мощность — >>50 кВт; 

СО-лазеры: спектр излуче- 


ния 95,2—5,5 мкм, мощность | 


10 кВт; 

ультрафиолетовый лазер: 
средняя мощность 1 кВт, ос- 
новная частота —] кГц 


Создание автоматизированно- 
го предприятия на базе ис- 
пользовання ГИС по выпуску 
электронных плат, включая 
систему подготовки производ- 
ства и контроль за качеством 
конечной продукции 


Создание  автоматизирован- 
ной системы контроля качест- 
ва крупных и сложных ком- 
понентов изделий из новых ма- 
терналов на базе использова- 
ния нейтропографии. Области 
применения: борьба с корро- 
зией, технический контроль ка- 
чества и т. д. 


Разработка архитектуры сис- 
темы связи, основанной на ис- 
пользовапии СБИС, для созда- 
ния локальных вычислительных 
сетей для контроля промыш- 
ленных процессов в реальном 
масштабе времени 


Разработка и промышленное 
производство мобильных робо- 
тов для телепаблюдения 


Разработка концепции, про- 
ведение исследований и оценка 
модульной автоматизированной 
системы интегрированного про- 
изводства на основе системы 
искусственного интеллекта 
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Франиия, Италия, 


Швейцария 
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Нндерланды, Швей- 
цария (ФРГ, Ита- 
лия) 


Франция, Испання, 
ФРГ —(Нидерлан- 
ды) \ 


ы] 


Финляндия, Фран- 
ция, Италия, Анг- 
лия, Португалия 
(КЕС, ФРГ) 


Франция, Италия 
(Швейцария) 


Англия, Нидерлан- 
ды, Франция, Ита- 
лия, Финляндия, 
Дания (ФРГ, Тур- 
ция, КЕС) 
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Фирмы 


ЕЕАЗЕС(Р), 
ГЕСТВА, 
ЗУЗТЕМЕЗ (Е) 


са в 
СОМАЦЬ—ВНАТ, 
ГАЗАС 


ЕОКОЗОРТ, 
ПМЗЕЕ, СЗЕА 


АЕВОЗРАТАЕЕ 
(Е), 

АВЗУ(В), — 
АЕЕМАЕА(Т), 
МАТЕСКЕ), 
ВКО | 
ВОУЕВТ (СН) 


ЗОРЕВМ (Е), 
1АВС (ВЕА), 
ЗЕМЕБ(Е) 


СОЕЕ 

АГЗТОМ (Е), 
ЕОХВОКО (СВ), 
УАЕМЕТ($Е). 
ККОНМЕ(ВЕА), 
САВГО 
САУА77(Г) 


ВО$5 АВР, 
СОМЗИЕТАМИЗ 
ЕГККОМ (Г) 
ЕРЕГ. (СН) 


1 
154 Создание предприятия 
будущего 
164 — Микрокапсулирование 


170 ЕАМОЗ (РехжЫе Рго-|. 


ис АззетЬ!у РасИйу Юг 
Епопе/Тгапзииз$юп АррИ- 
сабоп). (Создание гибкой 
пронзводственной системы 
производства узлов и де- 
талей для двигателей и 
коробок передач 


ЕАМО$ (Сопёго] Зу$ет 
Рез!р). Создание гибкой 
сборочной ячейки для про- 
нзводства узлов телефон- 
ных аппаратов 


196 


РАМО$. Создание пи- 
лотного сборочного завода 
на базе интоегрированиой 
автоматизации  производ- 
ства 


ЕАМО$: АКТА 


203 


212 


218 ГАМО$. Создание сис- 
темы сборки холодильных 


компрессоров 


229 


Создание интегрирован- 
ной системы САПР/АСП 


231 Создание системы авто- 
матизированного текстяль- 


пого производства 


232 Создание автоматизн- 
роваиного производства 


стиральных машин 


34 Создание модульного 
процессора обработки изо- 
бражений 


41 Разработка системы ав- 
томатизированного анали- 
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Разработка концепции едн- 
ной системы вычислительных 
средств для обработки инфор- 
мации в процессах управления 
промышленным производством 


Создание венчурной фирмы 
для разработки оборудования 
автоматизированного произ- 
водства микрокапсул . 


Разработка  персналаживае- 
мой системы массового произ- 
водства узлов и деталей для 
автомобильных двигателей и 
коробок передач с учетом снпе- 
цифики требований различных 
заказчнков 


Проектирование, разработка 
и уставовка гибкой сборочной 
системы узлов телефонных ап- 
паратов включая: транспорт- 
ную систему, роботизированные 
ячейки сборки, системы кон- 
троля и испытания 


Разработка гибкой автома- 
тизированной системы сборки с 
интеграцией информационных и 
материальных потоков 


Разработка новой автомати- 
зированной системы сборки уз- 
лов малых и средних разме- 
ров при массовом произвол- 
стве 

Разработка прототипа гибкой 
линии для сборкн холодильных 
компрессоров 


Разработка набора гибких 
производственных яческ для 
производства печатных плат, 
включая систему контроля ка- 
чества 


Разработка автоматизирован- 
ной системы производства рн- 
суночных тканей с использова- 
ннем ротационной техиики 


Разработка системы автома- 
тизированного производства 
стнральных машин (включая 
производство корпусов, двнга- 
телей, элсктросистем) и кон- 
троля их качества 


Проекты по информатике 


Разработка и изготовление 
модулей с высокой степенью 
интеграции и двух прототипов 
интегрированного — процессора 
обработки изображений 


Создание универсальной сис- 
темы инструментального ком- 


1988 


24 


60 


48 


60 


120 


17 


0,5 


18,3 


№ 


ФРГ, Швейцария 
(Франция, Италия, 
КЕС) 


Финляндия, Анг- 


лня 


Англия, Италия 


Испання, Бельгия, 
Англия 


ФРГ, Италия 


Испания, Франция, 
Италня (Швейца- 
рия) 


Италия, Швеция 


(Австрия) 


Англия, Италия 


Наядерланды, Фран- 
ция 


Франция, Италия, 
Испания (Англия) 


Продолжение 


Франция, Швеция 


Дання, ФРГ (Ита- 
лия) 


ТЕТ (Е), 
СОМТЕХУ!З ОМ 
(5) 


за трехмерных структур 
малых и средних белков 


4 5. Ба В (Есторазп ‘>04 
\аге РасЮгу). Организа- 
ция европейского предпрн- 
ятия по пооиззодству про- 


граммного обеспечения 


48 Создание цветных дис- 
плеев для контроля про- 


нзводственных процессов 


51 Операционная 2000 года 


56 Г5$. Экспертные системы 


1 Создание и промышлен- 
ный выпуск стандартных 
обучающих ПЭВМ, вклю- 


чая периферийное обору- 
дование и программное 
обеспеченне 


60 — Интегрированные сен- 
соры для крупномасштаб- 


ного применения 


61 Мозез. Создание много- 
функциональной лект- 
ронной службы 


63 Экспертная система уп- 


равления уборкой урожая 


64 Создание систем САИТ 
`° на базе ЭВМ 


69 Ускоренная технология 


производства ИС 


72 РАМОЗ 


79 ВОИ. Управление - бан- 
ками даниых миогоцелево- 


го назначения 


пьютеризнроваяного анализа 
структур белков малых и сред- 
них размеров с использованием 
языка программирования БЕЙ- 
СИК 


Разработка и создание базы 
данных стандартных программ- 
ных модулей ля широкого 
круга гользователей, работаю- 
щих в области прикладного 
программного обеспечения 


Разработка и изготовление 
универсальных модульных цвет- 
ных дисплесв для контроля 
технологических процессов 


Создание комплексного по- 
мещения для проведения опе- 
раций и палаты интенсивного 
лечения как составных блоков 
автоматизированного больнич- 
ного комплекса 


Разработка экспертных сис- 
тем для использования в строн- 
тельном деле. Язык разработ- 
ки — «Пролог» 


Производство 16- ин 32-раз- 
рядных ЭВМ 


Объединение набора сенсо- 
ров в единый производствен- 
ный комплекс, включая ис- 


пользование технологии лито- 
графии и микроэлектроцики 


Разработка нового поколе- 
ния оборудования для много- 
целевой обработки данных (тек- 
сты, речь, чертежи, фотогра- 


фни) 


Создание набора экспертных 
снстем для управления выра- 
щиванием и уборкой урожая 


Разработка систем САИТ 
на базе систем искусственного 
интеллекта 


Разработка технологии про- 
изводства кремниевых ИСспе- 
цнального назначелия малыми 
сериями и с использованием 
существующих производств 


Разработка автоматизирован- 
ных гибких систем для заводов 
будущего в таких отраслях 
промышленности, как космиче- 


ская  техиика, электроника, 
электротехника 
Разработка распределенпых 


баз даниых па оспове эксперт- 
ных снстем на базе операцион- 
ной системы ВС я языка С 
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20 


Франция, ФРГ, 
Норвегия,’  Испа- 
ния, Швеция (Ир- 
ландия, КЕС) 


Финляндия, ФРГ 
(Италия) 
ФРГ, Голлаидия, 


Англия (Италия) 


Бельгия, ФРГ, 
Швейцария (КЕС) 


Англия, Франция, 
Италия 

Франция, Швейца- 
рия 

Франция, Англия, 
Бельгия 

Англия, Голлан- 
Дия 


Франция, Испания, 
Швейцария 


Англия, Франция 


Мспання, ФРГ, 
Фравция, Италия, 
Австрия, “Швеция 


(Ирландия, Дания) 


Франция, Испания 


(Дания) 


Продолжение 


САР СЕМИ, 
ЗОСЕТКЕ), 
№М1ХРОВЕ(ВЕА), 
МОВЗК РАТА (М), 
ТЕГЕТОС1С($), 
1СТ.(СВ), 

№$С6 (1ВГ.) 


МЕТКАУТВ (Е), 
СЕМ (СН), 
ГОСАЗ (@В), 


ТМ. 

1МЕОКМАТОЧЕ 
Е), 

ЕМТЕТ. (Е) 
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Продолжение 


ЖИ 


82 АРА. Разработка про- 


граммного обеспечения на 
языке АРА 


ЕГАВЕХ. Создание экс- 
пертной системы 


85 


90 Создание устройств об- 
работки сигналов для на- 


учного оборудования 


95 Разработка концепции 
телевизионной системы вы- 
сокого разрешения 


97 Создание новых видов 


техники и технологии про- 


изводства  полупроводни- 
ковых устройств большой 
мощности 


ЕРКОМ. Создание ПЗУ 
больцой емкости 


102 


24 


СТО Тпуп5Югз. Разра- 


ботка мощных тнристоров 


для электровозов 


105 Создание систем высоко- 
го класса для воспроиз- 
водства 


записей 


112 А1М5$. Создание системы 
управления и разработки 
ПО для встроенных сис- 
тем в аэрокосмической 


промышленпости 


124 Создание интеллектуаль- 
ной ‘снстемы контроля н 


анализа производства ИС 


127 Л :5$1. Разработка суб- 
микронной технологии про- 
изводства ИС на основе 


кремния 


128 — Моыагс. Создание мно- 
гофункционального _слова- 


ря 


10 


стереофонических 


Создание программного обес- 
печения для решения задач по 
охране окружающей среды на 
языке АРА ' 


Разработка комплексной экс- 
пертной системы автоматизиро- 
ванного анализа ошибок гра- 
фических построений для раз- 
личных промышленных про- 


цессов, технологий и систем 


Разработка высокоэффектив- 
ных аналого-цифровых преоб- 
разователей для применения в 
производстве научно-исследова- 
тельского оборудования, вклю- 
чая установки на базе ЯМР, 
и их совмещения со стандарт- 
ными ПЭВМ типа ВМ РС-ХТ, 
АТ 


Разработка новой междуна- 
родной телевизионной системы 
высокого разрешения на базе 
системы МАК с использовани- 
ем существующих прнемно-пе- 
редающих устройств 


Разработка и промышленное 
производство устройств ПЗУ 
емкостью 16М бит 


Создание полного набора ти- 
ристоров, включая электрон- 
ное оборудование для управле- 
ния их работой, для использо- 
вания в электровозах 


Разработка баз знаний на 
основе искусственного интел- 
лекта для систем управления 
производством пакетов  при- 
кладных программ для аэро- 
космических фирм 


Разработка экспертной систс- 
мы искусственного интеллекта, 
где в качестве базы знаний 
заложена информация об ИС 
и методах. их контроля 


Разработка двуязычного сло- 
варя с информационным на- 
коплением на ПЗУ, с возмож- 
ностью переноса системы на 
ПЭВМ 
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48 


4,3 | Англия, Франция 


64 


0,4 


180 


266,7 


20 


3,6 


23,6 


14,9 


4,8 


Италия. Испания, 
Англия, Франция 
Португалия, Анг- 
лия 

Франция, ФРГ, 
Голландия, Англия 
(Бельгия, Италия, 
КЕС) ? 
Швеция, Швейца- 
рия 


Франция, Италия 


Франция, Англия 
(Австрия, Италия) 


Англия, Дания 


(Австрия) 


Италия, 
(Испания, 


Франция, 
Англия 
ФРГ) 


Франция, Швейца- 
рия 


Нидерланды, ФРГ, 
Франция (Англия, 
Италия, КЕС) 


Нидерланды, Швей- 
цария (Бельгия) 


А1.5У$ $.А. (Е), 
ГОС1СА(СВ) 


СЕР(Е), 
АТК $ (СВ), 
РАТАМАТ(1), 
ТСС(Е) 


ТНОВМ ЕМКОК), 
ТНОМ$ОМ (Е), 
РНИ1Р$ (№), 
ВО$СН. 
ГЕВМЗЕМ (ВЕА)} 


ТНОМ$ОМ, 
ЗЕМСОМРОС- 
ТОВ(Е), 

54$ (1) 


ТНОМЗОМ, 5ЕМТ- 
СОМРОСТОКВ 


(ну 
МЕТ (СВ) 


РНИЛР$ (№), 
ТНОМ$ОК(Е). 
ГЕТКЕ). 
$ТЕМЕМ$ (ВЕА) 


1 


и 


134 АТ! (АН Тоииз ТтЮг- 
таНоп Зуз{ет). Разработ- 
ка информационной снсте- 
мы для туристов 


136 ПР (шк 3её Рипипе). 
Разработка принтеров но- 
вого поколения 


144 ЕЕТ!$ (Ешгореап Коа4 
Тгазрогё июгтаНоп Зег- 
усез). (Создание европей- 
ской системы информации 
для транспорта 


145 Т@ёеаНаз. — Электронное 
издание картографических 
и географических данных 


26 Саепо 2000. Разработка 
° медицинского — диагности- 
ческого оборудования на 
базе систем искусственного 
интеллекта (ИИ) 


148 РЕМЕТЕК (Рарйа! Етес- 
#го11е Марро оЁГ Еигоре- 
ап  ТеггИогу). Создание 
электронной карты терри- 
тории Европы 


Г) 


149 Проведение — исследова- 
ний по использованию ко- 
нечных блоков программ 
для проектирования струк- 
тур жидкостных потоков 
и микроэлектронных сис- 
тем 


153 0^$$. Разработка от- 
крытых и закрытых инфор- 
мационных систем 


2 Разработка 


векторной 
ЭВМ 


157  Ебтореап 1Л$Р. Разра- 
ботка европейского вари- 
анта “Соттоп 11$Р” для 
использования на различ- 
ных ЭВМ 
производства 


163 ЕОКОУТЗЕ — (Ецгореап 
\У!зюп буфет Есопопис). 
Разработка систем искусст- 
вепного зрения 


европейского 


Создание — информационной 
системы длз европейских отде- 
лений международного объе- 
динения туризма 


Создание бесконтактного 
принтера на основе цифрового 
преобразования информации 


Повышение — эффективности 
работы транспорта за счет сии- 
жения транспортных издержек 
особенно при пересечении гра- 
НИЦ 


Создание единого банка дан- 
ных по географическим, топо- 
графическим и другим дан- 
ным, имеющим важное значе- 
ние для транспорта и экономи- 
ки стран — участниц 


Создание сенсорной системы 
ранней днагностики заболева- 
ний. Разработка методикн за- 
полнения индивидуальных ме- 
дицинских карт больных для 
ранней днагностики заболева- 
ний 


Разработка автоматизирован- 
ной системы картирования на 
базе ЭВМ территории Европы 
на основе общих стандартов 
для электронных географиче- 
ских карт. 


Создание программного обес- 
печения по защите баз данных 
от несанкционированного дос- 
туна 


Создание быстродействуюгах 
ЭВМ со скоростью вычислений 
до 100 Мфлоп/с. Размеры — 
<1 м?. Потребляемая мощ- 
ность — до 5 кВТ, 


Определение главных облас- 
тей применения систем искус- 
ственного зрения для различ- 
ных отраслей промышленности 
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8,4 Нидерланды, Швей- 


13,9 


+— 


60 


3,5 


4,3 


1,6 


цария, Австрия 
(Бельгия, ФРГ, 
Англия, Италия, 
Турция) 

Швеция, — Нидер- 
ланды (Дания, 
ФРГ) 

Бельгия, Дания, 


Нидерланды, Анг- 
лия (Турция, КЕС) 


Бельгия, — Нидер- 
ланды  (ШВвейца- 
рия, Австрия) 


Дания, Испания 
(Франция, Голлан- 
дия, Швейцария) 


ФРГ, Нидерланды 
(Швейцария, Ис- 
пания, Франция) 


Англия, Португа- 
лня (Испания) 


г ФР 


Проданженае 


Австрия, САР СЕМИМКЕ), 

Франция, Швейца-| РНИТРЗ (МЕ), 

рия (Нидерланды, | МИХРОКЕ(ВЕА), 

Англия) УОЕЗТ— 
АГРИМЕ(А) 
ВВГ$Н, 
ТЕТЕСОМ (@В), 
НАЗЕГЕК(СН) 

Франция Норвс-| Маёа Раа 

ны Италия о Зузете, МогзК 
Па 

Франция, ФРГ 

Англия, Ирландия 

и системы» № 3, 1988 | 


: ь | 3 
165  ЕАЗТСАТ (ЕазЁ Сотшри-| Создание системы автомати-| 36 
{ег Аз313{е ТгапаНоп).| зированного перевода © ис- 
Разработка  быстродейст-| пользованием последних достн- 
вующих ЭВМ для автома-| жений в данной области 
тизированного перевода с 
одного языка на другой 
173 Создание дешевого мно- Разработка ИС на основе| 24 
гофункционального — теле- | биполярной МОП-структуры 
фона (В1МО5$) для использования в 
производстве дешевого много- 
функционального телефонного 
' терминального устройства 
179 ШЕЛ (Пиеогае@ Беуе- 36 
1ортейё Епугоптепё Юг 
АРА). Создание программ- 
ной среды ‘для разработки 
прикладных пакетов про- 
грамм на языке АРА 
188 Создание экспертной | Разработка экспертной сис-| 48 
системы для контроля хи | темы искусственного интеллек- 
мического производства та для контроля непрерывных 
процессов химического произ- 
водства и нефтеперсработки 
192 Создание прикладных | Создание единой западно-ев-| 06 
пакетов: программ для обу- | ропейской сети разработчиков 
чения. н распространителей програм- 
много обеспечения для целей 
образования 
189 — Разрабстка векторной! Разработка пакета программ! 36 
эвм для динамического моделирова- 
ния химических заводов, вклю- 
чая производственные процес- 
сы 
15 5ЕВ!$Е (Сепбе Еиго-| Разработка оборудования н| 72 
рееп @ез Момус!ез ТесВпо- | программного обеспечения для 
ю91ез Фипасе де ЗупШезе). | передачи изображения с по- 
Создание  западно-евро- | мощью ЭВМ 
пейского центра по ма: 
шинному синтезу изобра- 
жений 
211 МЕСРТМ. Создание ме-| Разработка экспертной мели-| 24 
дицинской экспертной сис- | цинской системы для принятия 
темы решений по постановке диаг- 
ноза терапевтическим больным 
на базе портативной ‚ персо- 
нально0й ЭВМ, работающей в 
автономном режнме и имею- 
щей возможность подключения 
через порт В$-232 к сети связи 
16 ЕС-2. Производство ИС| Разработка нозой технологии | 48 
по безмасочной техиоло- | производства ИС ва основе 
гин кремния плотностью до 1 млрд 
транзисторов на кристалле (со- 
ответствует смкости дннамиче- 
ских ЗУ в 64 Мбит) 
17 Производство ИС на ос-| Разработка системы произ-| 48 
нове арсенида галлия водства МС ва базе арсенида 
галлия для быстродействую- 
щих ЭВМ. Увеличеняе скоро- 
сти обработки сигналов — в 
гри раза по сравнению с обыч- 
ными ИС. 
Плотность упаковки — 10—20 
тыс. транзисторов на кристалл 
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Продолжение 


1,4 (ФРГ, Швеция, Ни. 


2 


12,7 


3,5 


94 


60 


дерланды (КЕС) 


Франция, Испания 


Бельгия, Италия 


(Англия) 


Бельгия, Франция 


Англия, ФРГ, Ни- 
дерланды 


Финляндия, Бель- 


гия (КЕС) 


Франция, Люксем- 
бург (Бельгия) 


Бельгия, Франции 


Бельгня, Франция, 
Голландвя,  Шв?- 
ция, Швейцария, 
Англия (Ирландия, 
Финляндия, Нор- 
вегия, Турция) 


Франция, Англия 
(Греция) 


ЗЕЗА, КТЕ 


Е52, ВОР, 
РНИИ.ТР$. ВАЕ, 
ОГТУЕТТ 


ТНОМ$ОМ 
5ЕМ!- 
СОМРОСТОВ(Е}, 
РЕЕ$5ЕУ (ОК) 


а —————————оиОоб0б0—б60————— 


Продолжение 


1 2 5 6 
Создание системы рас-| Разработка новой системы °0,3 |Нидерланды, Швей- 
положения — транзисторов | расположения компонентов на цария 
на кристалле кремниевом кристалле с по- 
мощью прямой лазериой про- 
екции на подложку 
ТАП.ОВ. Исследования| Формализация спецификаций Испания, Англия 
в области создания опера-| для построения систем парал- 
ционных систем н языков | лельной обработки информации 
для транспьютерных сис-|с разработкой ОМ!Х-подобной # 
тем операционной системы 
ЕКОВМЕМТОКЮ. Система| Разработка экспертной систе- Франция, Норве-| АЕВОЗРАТТАЕЕ 
обеспечения  безопасности|мы на случай серьезных ава- гия (ФРГ, Италия) | (Е), 
и надежности па промыш-|рий на крупных промышлен- РЕТ МОКЗК, 
ленных * предприятиях ных предприятиях’ и обеспече- УЕВГТАЗ (№) 
ния системы безопасности тех- 
нологических процессов 
ЕАЗТ (Еигека А4уапсеа| Разработка принципов мно- Франция, Дания,| ЗРОГ(Е), 
ЗоЙжаге Тесрпооэу). | гократного использования мо- Финляндия, Ита-| СВГ(ОК), 
Создание центров по авто- | дулей программ для создания лия, Англия (Швей-| МОКТА($Е), 
матизированной разработ-| прикладных пакетов различно- цария, КЕС) СК (СН), 
ке программного обеспече- | го назначения ЗОГЕМТА (ТГ) 


ния ЭВМ для новых тех- 
нологических процессов 


д —дддддд————— 


——— 


Проекты в области транспорта и связи 


147 РАВ (Пе! Аи@ю| Разработка свропейского тех-| 60 | 38,3 | ФРГ, Франпия, Ни- АЕС(КРА), 


ВтоадсазИпа 5уз{ет). Соз- | нического стандарта для на- дерланды (Англия) | ВОЗСН, 
дание низкочастотной сети | земной цифровой радновеща- ВГОАЧРОМКТ 
радиовещания тельной системы (КРА), 
РНИЛР$ (№1), 
" ТНОМ$ОМ (Е) 
Развитие тслекоммуни-| Разработка ионной техноло- э Австрия, ФРГ 


кационных систем и сис- 
тем обработки данных 


84 1.Н.5. Создание сети 
для работы на дому 


ГУ!5  (Тиботаюа Уаси- 
ит  ]пэбитещаНоп 5у5$- 
{ет). Создание автомати- 
знрованной системы коит- 
роля вакуумного  пронз- 
водства деталей с исполь: 
зованием различных сенсо- 
ров и единого протокола 
СВЯЗИ 

СОЗТМЕ. Создание сети 
связи для запално-евро- 
пейских исследовательских 
центров 


ТОСТМАХ. Создание 
всесвропейской сети связи 
для выполнения заказов 
производства 


гии изготовления  субмикрон- 
ных компонентов для систем 
связи н систем обработки дан- 
ных 

Разработка вычислительной 
ссти для обеспечения работы 
сотрудников в домашних ус- 
ловиях 


Организация обмена инфор- 
мациониыми ресурсами между 
научно-нсследовательскими ин- 
ститутами и университетами за- 


| падно-свропейских стран 


Разработка западно-европей- 
ской сети связи второго поко- 
ления для промышленного при- 
менения контроля потоков ма- 
териалов и сокрашения транс- 
портных и накладиых расходов 


(КЕС) 


Англия, Нидерлан- 
ды, Швеция, ФРГ, 
Италия (Франция) 


Швеция, Англия 
(ФРГ, Финляндия) 


ФРГ, Австрия, 
КЕС, Финлявдия, 
Франция, Нидер- 
ланлы, Швеция, 
Швейцаркя (Ита- 
лия, „Поксембург, 
Англия, Ирландия, 
Норвегия, Порту- 
галия, Бельгия, 
Грения, Испания, 
Туриия) 


Нидерланды, ФРГ 
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Окончание 


| 


189 Создание высокоско- 
ростной  оптоэлектронной 
системы. передачи инфор- 
мации 


132 Создание  быстродейст- 
вующей системы телесвязи 


28 АРЕХ (Адуапсед Рго- 
тесё 1ог Еигореал ШЮгта- 
Ноп Ехсваре). Создание 
европейской системы обме- 
на информацией 


58 — Ецгоро!$. Создание сис- 
темы управления город- 
ским транспортом 


Обеспечение 
дорожного 


55  Сагпипай 
безопасности 
движения 


Проектирование и разработ-| 60 53 | Италия, ФРГ, Анг- 
ка высокоскоростной широко- лия, Франция 
полосной системы — передачи 
данных для использования в 
региональных и локальных вы- 
числительных сетях с цифро- 
вой передачей информации 
Разработка и производство | 96 16 |Англия, Швеция 
оптоволоконной системы связи 
для телекоммуникаций со ско- 
ростью канала в 2,4 Гбит/с 
Организация сети обмена| 72 | 30 | Франция, ФРГ,| АЕКОЗРАТТАТЕ 
данными между ведущими Италия, Испания| (Е) 
аэрокосмическими фирмами За- (Бельгия Нидер-| АЕМТАМА (1), 
падной Европы ланды, КЕС) ВВИЗН 
АЕКОЗРАСЕ 
(СВ), 
САЗА (Е), 
МВВ (ВЕРА) 
Разработка на базе искус-| 96 | 128 |Дания, Франция,| ССА АЕСАТЕТГ(Р) 
ственного интеллекта современ- Италия, Испания | ТЗО(Е), 
ных систем регулирования до- АОЗЕГРА(1), 
рожного движения в крупных СЕК(ОК) 
населенных пунктах с проведе- 
нием эксперимента на базе 
подготовленных технологий: ос- 
нащение автомобиля бортовой 
ЭВМ и кардиологической диаг- 
ностической системой для кон- 
троля самочувствия водителя - 
Разработка системы сбора,] 60 52 | Франция, Голлан-| РЕМАЧТТ(Е), 
обработки, передачи данных Дия РНИ.1Р$ (МГ. 
для обеспечения — водителей 


транспортных средств необхо- 
димой информацией и повыие- 
ния безопасности движения 


сты вссх стран — членов ЕЭС (общий объем работ — 
10000 человеко-лет [19]). 

Проектом СОМЕТТ (СоттипНу ш ЕдисаНоп ап@ 
Тгаите юг Тесппоюяу) предполагается установление 
болсе тесных связей между университетами и промыш- 
ленными фирмамн разных стран — членов ЕЭС. Соглас- 
но проекту, принятому на заседании совета министров 
ЕЭС (9 июня 1986 г.), выделены 45 млин. ЭКЮ па 
создание механизма взаимодействия университетов 
и фирм разных стран по повышению квалификации 
специалистов, сбору, обработке, оценке и распростра- 
нению информации, включая проекты в области ин- 
форматнки [20]. 

В 1983 г. ЕЭС впервые попыталось разработать ме- 
ханизм транснационального обмена технологиями. В 
конце 1986 г. была принята программа работ ЗРЕМТ 
(З{гайеве Ргоргатте юг шпоуаНой ап’ Тесппоору 
ТгапзЁег) по трем главным направлениям: 

— разработка механизма взаимодействия. участвую- 
щих в данной программе специалистов из разных 
стран; | 

— создание эффективного механизма обмена идеями 
и информацией в рамках проводимых совместно работ; 

— координация работ, проводимых в рамках нацио- 
нальных программ и программ ЕЭС, с целью исклю- 
чения параллелизма и повышения объема передаваемых 
друг другу технологий (только по этой последней про- 
грамме в 1985 г. проведено около 60 конференций [21] ). 
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Кроме этого, был принят еще целый ряд программ 
в различных областях электроники, технологии и про- 
мышленного производства (в частности, программы 
ВКПТЕ и ЕСУА). Программы типа Вгие особого раз- 
вития не получили [22]. 

В рамках ЕЭС предполагается принять еще про- 
граммы РЕТТА (Реуеортя» Еигореап Геагишя ТНгоиРВ 
Тесппоо1са! Айуапсе), Г1МЕ (ОБеуеортепё о! 1Шп- 
1ертаеа Моп@агу Еесгопюз), ТМВВ  (ТгапзпаНо- 
па! Вгоа@апа ВаскКБопе !юг Еигореап Теесот) и 
ЭТАК (5рес!а! Теесот АсНоп юг Керюпа! Оеуе]ор- 
теп(). 

Общий перечень наднациональных программ 
ден на рис. 5 (см. стр. 6). 


приве- 


Потенциальные последствия интеграции усилий за- 
падно-европейских стран в области НИОКР 


Ранее политика Комиссии ЕЭС в отношении торгово- 
экономических связей между членами сообщества сво- 
дилась к установлению различного рода ограничений 
н тарифов на взаимные поставки товаров и оборудо- 
вания. Складывающаяся ситуация на мировом рынке 
наукоемкой продукции вынудила Комиссию ЕЭС изме- 
нить свою политику. В отличие от совсем недавнего 
прошлого, когда фирмы и многонациональные корпора- 
ции Западной Европы видели в Комиссии только барь- 
ер на пути продвижения на европейском рынке, се- 
годня они выступают проводниками экономической по- 


литики ВЭС, направленной на противостояние нашест- 
вию американских и японских фирм, создание трансев- 
ропейского делового сообщества и обеспечение его фи- 
нансовыми ресурсами на приоритетных направлениях. 
ЕЭС уставовило свои расходы на научные исследова- 
ния в размере 2 % от национальных ассигнований на эти 
цели стран — участниц ЕЭС (в 1983 г. бюджет ЕЭС 
составил 95,1 млрд. ЭКЮ). Из ннх на ваучные иссле- 
дования было выделено 600 млн. (2,4 4%). При этом 
каждая страна — член ЕЭС выделяла дополнительно по 
6% из своего бюджета на НИОКР для выполнения 
программ в рамках «Европейских технологий» [25]. 

И, тем не менее, усилия западно-европейских стран 
по достижению уровня США и Японии в области элек- 
троники и информатики имеют на своем пути два серь- 
езных препятствия. 

Первое из них носит ярко выраженную политическую 
направленность. Это, прежде всего, разобщенность 
и Фрагментарность создаваемых наднациональных про- 
грамм, во многом мешающие выработке общего подхо- 
да к решению таких сложных задач. 

Второе относится непосредственно к самим програм- 
мам и просктам. Общее финансирование всех надна- 
циональных программ все еще представляет собой весь- 
ма малую долю от бюджетов на НИОКР, выделяемых 
западно-европейскими странами. 

Так, например, бюджет ЕЗРЕПТ на ближайшие пять 
лет (включая финансирование промышленности) со- 
ставит 1,35 млрд. ЭКЮ, КАСЕ — в лучшем случае 
1,3 млрд. ЭКЮ на десять лет, бюджет четырехлетней 
программы ВКИЕ — 250 млн. ЭКЮ. Заметим, что 
в 1985 г. годовой бюджет на научные исследования 
1ВМ составил 4,7 млрд., АТ&Т — 2,2 млрд., Сепега] Мо- 
40г5 — 3,6 млрд., а Сепега! Шесые — 2,6 млрд. ЭКЮ 
[26]. Другими словами, эти четыре американские ком- 
пании за один только год тратят на НИОКР свыше 
13 млрд. ЭКЮ, что превышает общие ассигнования За- 
падной Европы на все наднацнональные программы. 

По сообщениям американской печати [27|], фирма 
ВМ приступила в начале 1987 г. к производству ЗУ 
емкостью 4 Мбит. Размеры микросхемы 127Ж64 мм. 
Ширина напыляемых слоев в искоторых местах дости- 
гает 0,7 мкм, что на 30 % уже, чем при производстве 
ЗУ емкостью 1 Мбит. Время доступа — 65 нс. В рам- 
ках программы ЕЗРК!Т аналогичные параметры зало- 
жены в проект Зрес г, однако выход на промышленное 
производство планируется только в 1989 г: 

Согласно оценкам экспертов, по программам «Евро- 
пейские технологии» отставание от аналогичных работ 
в США составляет 15—18 месяцев. Однако к началу 


90-х годов оно, как надеются в Европе, должно будет 
сократиться до минимума. 

З то же время следуст учитывать, что США и Япо- 
ния со своей стороны предпринимают контрмеры. На- 
пример, за последние четыре года расходы США на 
развитие научных исследований в области информа- 
ционной технологии практически улвоились, а ассигно- 
вания на эти цели в рамках СОЙИ составляют около 
40 % от всех расходов на НИ и ОКР по этому про- 
екту. 

Телефон для справок: 229-20-09, Москва 
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ПОСТАВЛЯЮТСЯ ПРОГРАММНЫЕ 


СРЕДСТВА 


Фонд алгоритмов и программ НИВЦ АН СССР 
поставляет по договорам программные средства, Заяв- 
ки на получение КАТАЛОГА или конкретных ППП 
направлять по адресу: 142292, г. Пущино Моск. обл., 
НИВЦ АН СССР, ФАП. 

Примеры программных средств, поставляемых ФАП 
Научно-исследовательского вычислительного — центра 
АНЬСССР: 

«ДИАНЭД-4» — инструментальная система для созда- 
ния проблемно ориевтированных диалоговых комплек- 
сов из имеющихся у программиста наборов приклад- 
ных программ. Предназначена для обеспечения эффек- 
тивного диалога с пользователями, не знакомыми с ос- 
новами программирования: содержит средства защиты 
от ошибок (применяемый аппарат страховки и под- 
сказок обсспечивает устойчивость информационного 
контакта с ЭВМ пользователей разиого уровия подго- 
товки); гибко управляет темпом и стилем диалога 
в зависимости от роста квалификации пользователя; во 
внешней памяти при необходимости фиксирует прото- 


кол сеанса работы пользователя (запросы, ответы, ко- 
личество ошибок, требований, подсказки и т. д.). 

Система «ДИАНЭД-4» включает в себя: унифициро- 
ванный шаблон для создания монитора по сценарию 
конкретного диалогового комплекса; программы орга- 
низации диалога с пользователем в терминах решас- 
мой задачи; программы ввода-вывода данных. 

«ДИАНЭД-4» написана на языке ФОРТРАН-4 и экс- 
плуатируется с операционными системами ЮТ-11, 
РАФОС и их аналогами на ЭВМ семейства ДВК, 
«Электроника 60». СМ 4. 


«МИМИКС» — система «мини-микро-сеть» — комплекс 
программ для реализации двухуровневых иерархических 
систем из мини- и микроЭВМ, программно совмести- 
мых с РОР-11. «МИМИКС» обеспечивает функциониро- 
вание системы, состоящей из главной ЭВМ типа СМ 4 
и сателлитных ЭВМ типа ДВК, «Электроника. 60». 

ЗВ ФАП НИВЦ имеется большой набор ППП для 
микро-, мини- и больших (ЕС ЭВМ), поставляемых 
ежегодно в сотни организаций. 

Договора на’ поставку программных средств высы- 
лаются по получении заявки. 


«Микропроцессорные средства и системы» № 3, 1988 15 


МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


УДК 681.322.065.2 


р. С. Алумян, С. О. Степанян, Г. Г. Папян 


МИКРОЭБВМ С СОКРАЩЕННЫМ НАБОРОМ КОМАНД 


С пачала 80-х тодов среди спепиа- 
листов по вычислительной технике 
широко дискутируется вопрос о це- 
лесообразности разработки и приме- 
нення ЭВМ с сокращенным набором 
команд (ЭВМ/СНК), именуемых за 
рубежом КГЗС (Кедисед Шазеисйоп 
$её Сошрщег) |1—7]. Сторонники 
ЭВМ/СНК склонны` расценивать нс- 
уклонное усложнекие современных 
процессоров как следствие чрезмер- 
ного увлечення возможностями инте- 
гральной технологии в ущерб тра- 
дициопным инженерным представленн- 
ям об оптимальности и эффективно- 
сти аппаратуры. Уместно привести 
такой пример: процессор УАХ 11/785 
Фирмы РЕС (США) способен выпол- 
нять более 300 различных команд, 
однако из них интенсивно использу- 
ется столь незначительная часть, что 
до 80—90 % аппаратуры процессора 
практически бездействует [5]. Разум- 
ное ограничение множества машинных 
(злпаратно-интерпретируемых) ко- 
манд дает следующие важные прен- 


Рис. 1. Структурная схема микро- 
ЭВМ/СНК: 
1 — ПЗУ; 2— ОЗУ; 3 — процессор; 4-— 


цифровые входы: 5 — цифровые выходь: 
6 — порт внешних прерываний; 7 — магист- 


ральная шина, управляемая цифровыми 
каналами  пропсссора: 8 — контроллеры 
внешних устройств; 9 — внешние устрой- 


ства (объекты. управлення и стандартные 
периферийные приборы) у 


мущества [1, 4, 6, 7]: короткий ма- 
шинный цикл выполнения единичной 
команды; простой формат команд; 
регулярный механизм их распознава- 
вия и интерпретации; высокий коэф- 
фициент использузмости апиаратуры; 
высокая технологичность изготовления 
н надежность функционирования 
процессора. По-видимому, пока рано 
судить о целесообразности повсеме- 
стного внедрения ЭВМ/СНК, однако 
сесть реальные основания полагать, 
что решение ряда практических за- 
дач, связанных с автоматизацией 
технологических систем и созданием 
специализированных рабочих мест, 
окажется более эффективным благо- 


даря применению ЭВМ/СНК, чем 
стандартных универсальных ЭВМ 
[6, 7]. 


Архитектура микроЭВМ/СНК ти- 
пична для односумматорных машин 
фоннеймановского тина. Процессор 
содержит 10 специальных аппарат- 
ных регистров, представляющих ин- 
терес для программиста, и внутрен- 
пюю память, состоящую из постоян- 
ного (ПЗУ) и оперативного (ОЗУ) за- 
поминающих устройств с общим ад- 
ресным пространством (рис. 1). В ка- 
честве сдиницы адресуемой инфор- 
мации выбрано 16-разрядное машин- 
ное слово. Доступ к внутренней па- 
мяти обеспечивастся непосредственно 
(не через магистральную шину), так 
что все адресуемые ячейки. могут 
рассматриваться как регистры общсе- 
го назначения. Для организации до- 
стула к внешним устройствам прэдус- 
мотрены: восьмиканальный порт ввеш- 
них прерываний, четыре восьмика- 
нальных цифровых выхода, доступ- 
ных по записи, и четыре восьмика- 
нальных цифровых входа, доступных 
по чтению, причем выходы снабжены 
регистрами (табл. 1). Такой подход 
облегчает программирование —внеш- 
него интерфейса и обеспечивает 
большую скорость  присма-передачи 
даниых, чем в случае интерпретации 
цифровых каналов в качестве резер- 
вированных ячеек памяти [8]. 


Процессор микроЭВМ/СНК выпол- 
няст 24 различных типа машинных 
команд; с учетом модификации чис- 
ло их достигает 46 (табл. 2). Все 
операции (за исключением передачи 


‚управиения) выполняются над сум- 


матором или, по крайней мере, с 
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Таблица 1 
Специальные регистры процессора 


1 


= 

Наименование ее ой 
Счетчик команд |СК 16 
Сумматор СМ 16 
Регистр косвенной] РГКА 16 
адресации 
Регистр  прерыва-| РгП 9 
НИЙ 
Регистр маски пре- | РгГМП 8 
рываний 
Регистр адреса воз-| РгАВ 16 
врата 
Цифровой выход 1 | ЦВых1 8 
Цифровой выход 2 | ЦВых? 8 
Цифровой выход 3] ЦВых3 8 
Цифровой выход 4 | ЦВых4 8 
его участием. Предусмотрены три 


типа адресации: прямая, нспосредст- 
венная н косвенная. Безадресные ко- 
манды и команды косвенной адре- 
сации кодируются одним машинным 
словом, остальные — двумя, причем 
второе слово всегда занимает адрес 
или непосредственное значение опе- 
ранда. Для машинных команд уста- 
новлен формат, позволяющий. непос- 
редственно управлять исполнитель- 
ной аппаратурой процессора. Напри- 
мер, для арифметическо-логических 
команд разряды 0..5 кода команды 
поступают прямо на входы микро- 
схемы АЛУ и задают его функцию 
и режим работы, а разряды 6... 14 
определяют тип адресации и кон- 
кретный состав реализуемых процес- 
сором элементарных операций. Ма- 
шинный цикл выполнения команды 
складывается из 25 элементарных 
операций, распределенных в упоря- 
доченных относительно 10 рабочих 
тактов. Длительность такта подби- 
рается с учетом времени обращения 
к внутренней памяти, как наиболее 
медленной операции. В пределах от- 
дельного машинного цикла возмож- 
ны от одного (сявтывание команды} 
до трех обращений к внутренней па- 
мяти. Таким образом, все машинные 
команды — интерпретируются чисто 


Таблица 2 


Набор машинных команл миклоЭВМ/СНК 


Раз- 


№ Мнемониче- мер | Шестнад- 
ское обозна- ность.| Цатерич- Содержание 
ры чение слор | НЫЙ Код 
Команды чтения, запеси и. установки 
1 СЧТА 2 421 А СМ < А 
2 СЧТНХ 2 401 А СМ < (СК) 
3 СТК | АТА СМ <-(РгКА) 
4 ЗАПА 2 2002 СМ > А 
5 ЗАПН 2 2001 СМ -> (СК) 
6 ЗАПК 1 2004 СМ -> (РгКА) 
й УРКА 1 0802 СМ -» РгКА 
8 УРМП 1 0504 СМ —> РГМИ 
9 ЧРПР 1 ОВ5А СМ = РгП 
10 ЧРАВ 1 1В9А СМ <- РгАВ 
| ЧРКА 1 ОВДА СМ < РгГКА 
12 ЧТ 1 ОА5А СМ]<- ЦВх1 
13 ЧТ? 1 ОАЭА СМ < ЦВх2 
14 ЧТЗ 1 ОЛВА СМ <- ЦВхз 
15 ЧТ 1 ОВТА СМ < ЦВх4 
16 ЗШ 1 0348 СМ -> ЦВых!] 
17 ЗП2 1 0888 СМ — ЦВых2 
18 ЗпЗ 1 08С8 СМ — ЦВых3 
19 ЗП4 1 0908 СМ — ЦВых4 
Арифметическо-логические команды 
20 СЛЖ'А 7 4229 СМ < СМ-+А 
21 СЛЖН Хх 2 4029 СМ < СМ - (СК) 
2 СЛЖК 1 4429 СМ < СМ -+ (РгКА) 
23 ВЧТА р. 4206 СМ <- СМ —А 
24 ВЧТНХ 2 4006 СМ < СМ — (СК) 
25 ВЧТК 1 4406 СМ < СМ — (РгКА) 
26 СМДА 2 4216 СМ < СМ ФА 
27 СМДН Хх 2 4016 СМ < СМ © (СК) 
28 СМДК | 4416 СМ <- СМ © (РгКА) 
29 КОН А 2 4218 СМ < СМ & А 
30 КОНН Х 2 ОВ СМ < СМ & (СК} 
31 КОНК | 4413 СМ <-СМ & (РгКА) 
3 ДИЗ А 2 121Е СМ < СМУ\УА 
33 лИЗзНХ р 401Е СМ — СМ М (СК) 
94 ДИЗК 1 ИЕ СМ < СМУ (РГКА) 
32 ИНВ 1 4610 СМ — СМ 
96 ИНК | 4600 СМ <-СМ + 1 
37 ДЕК | 462Е СМ —СмМ—1 
38 Слл! 1 1001 СМ < 1| СМ 
39 СЛШ 1 1002 СМ < |1 СМ 
ч— 
40 СЛЛА 1 1004 СМ < 4 [СМ 
41 СЛПа 1 | 1005 см |1 см 
Команды сравчения 
42 СПН 1 2020 СМ = 0? 
43 СМН 1 2040 СМ < 0? 
44 СПР 1 2080 СМ переполнеи 
Команды передачн управления 
45 ИДГИА 2 2008 СК <= (СК) 
46 УХОД 1 2010 СК < РгКА 


*=— 
Примечания: 1)-> я -ж— — операция пересылки конечного результата: 9) а 


— 
(п | п} — логический сдвиг плево (вправо) на п разрядов; 3) А — адрес операнла, Х — 


литерал: 
адресация через регистр р: 


слова. следующего непосрелсавевно после команды. 


в операциях. участвует содержимое ячейки с алресом А: 4) (Р) — косвенная 
5) в правой части операций под СК понимается адрес 


аппаратно и за одинаковое время. 
Правда, возможно сокращение ма- 
шинного цикла за счет форсирован- 
ного исполнения рабочих тактов, не 
связанных с обращением к внутоен- 
ней памяти, однако ин без этого про- 
изводительность ТТЛ-процессора лег- 
ко достигает 10° машинных команд. 
Исходя из условия надежного сраба- 
тывания ОЗУ, выполненного на эле- 
ментах серии К541, в описываемой 
микроЭВАУСНК принят — рабочий 
такт в 250 нс и производительность 
процессора составляет 4.10% машин- 
ных команд/с. 

Отсутствие явных команд условно- 
го перехода (см. табл. 2) восполня- 
ется следующим механизмом реалн- 
зации сравнения: если условие, оп- 
рашнваемое командой сравнения, вы- 
полнястся, то управление передается 
команде, расположенной через два 
адреса, иначе — нспосредственно сле- 
дующей ‘команде (обычно команле 
безусловного перехода ИДТИ). Ре- 
жим косвенной адресация с„беспечн- 
вастся специальным регистром ВРгКА, 
устанавливаемым из сумматора ко- 
мандой УРКА. Выполнение команд 
косвенной адресации завершается ав- 
томатическим инкрементировавкем 
РгКА, что упрощает организацию 
программных циклов при пословной 
обработке массивов данных во внут- 
ренней памяти. 

Монитор —это специальная про- 
грамма, занесепная в ПЗУ и зани- 
мающая начальную зону адресного 
пространства. Монитор рассматрива- 
ется как неотъемлемая часть аппа 
ратуры процессора, предназначенная 
для обработки прерываний и выпол- 
нения сопутствующих стековых оле- 
раций. Функционально монитор сос- 
тоит из ловушки, коммутатора пре- 
рываннй (КП), коммутатора макро- 
команд (КМ) и служебной оболочки. 

Внешнке запросы на прерывание 
поступают в процессор через спеии- 
альный порт ‘(см. рис. 1) н фикси- 
руются в РгП, если только соответст- 
вующие разрялы РгМП  предвари- 
тельно быля установлены в «1» (см. 
табл. 1) [9, 10]. Значение РгМП од 
новременно хранится в резервирован- 
ной ячейке МП внутренней памяти. 
Наличие запросов на прерывание про- 
веряется процессором на последнем 
такте каждого машинного цикла. Ес- 
лн запрос поступил, то РгГМП авто- 
матически сбрасывается в нуль (за- 
прет прерываннй), адрес следующей 
(прерванной) команды запоминается 
в РгАВ, а управление передается в 
ловушку по нулевому адресу. Даль- 
нейшая обработка прерывания вы- 
полняется монитором программно 
(рис. 2). Функция ловушки заклю- 
чается в сохранении адреса возврата 
РгАВ и текущих значений сумматора, 
РгКА н МП в программно управляе- 
мом стеке. Затем вступает в работу 
КП, который последовательно выде- 
ляет единичные разряды содержимо- 
го РгП и выполняет следующие стан- 
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Рис. 2. Схема функционирования мо- 
нитора: 


1 — ловушка; 2 — коммутатор прерызаний; 
3 — таблица векторов; 4 — программа об- 
служивания прерывания; 5 — служебная 
оболочка; 6 — коммутатор макрокоманд; 
7 — штекер; 8 — интерпретатор макро- 
команды 


дартные действия [9—11]: вычисля- 
ет вектор (номер источника) пре- 
рывания; определяет начальтый ад- 
рес программы обслуживания преры- 
вания (ПОП), пользуясь заранее за- 
лолненной таблицей векторов; пере- 
даст управление по указанному ад- 
ресу. Всякая ПОП, завершив работу, 
возвращает управление КП. После 
обслуживания всех прерываний, за- 
фиксированных в РгП, монитор вос- 
станавливает из стека значения МП, 
Ргмп, РгКА, сумматора и возобнов- 
ляст работу процессора с прерванно- 
го адреса. На все эти действия мо- 
нитор затрачивает ис более 60 ма- 
шинных команд, поэтому для гаран- 
тированного обслуживания прерыва- 
ний частота их поступления долж- 
на удовлетворять неравенству #< 
< ИТ (60-+-Р), где Т — длительность 
машинного цикла, а Р — число ко- 
манд в наиболее длинной ПОП. Ес- 
ли Р оценить в 140 машинных ко- 
манд, то [<2 кГц при Т=2,5 мкс и 
{55 кГи при Т=| мке. В пределе 
(при Р<6б0 и Т=1 мкс) для ТТЛ- 
процессора допустимы значения {< 
<15 кГц. Учитывая, что на практи- 
ке большинство объектов управле- 
ния требует внимання процессора не 
чаще, чем через 100...500 мкс [12], 
можно заключить, что микроЭвВМ/ 
СНК вполне подходит для функцио- 
нирования в реальном масштабе вре- 
мени. 

Номера 7...0 источников. прерыва- 
ний естественным сбразом задают 
приоритетность их обслуживания. 
Наибольшим приоритетом обладает 
внутреннее прерывание. (8-й разряд 
РгП), которое не охватывается фор- 
матом РГМП и, следовательно, не 
может быть запрещено. Это преры- 
вание вырабатывается процессором 
при поступленни в него так называе- 
мой макрокоманды, т. е. команды, 
которая ие является машинной ни 
должна интерпретироваться програм- 
мпо [11, 13]. 

Макрокоманды распознаются по 
признаку наличия «1» в 15-м разря- 
де кода команды. Обработка внут- 
реннсго прерывания выполняется КМ 
исходя из установленных правил ко- 
дирования макрокоманд (рис. 3) ни 


Рис. 3. 


Структура 
УКО — условный код операции; М — 
число операндов 


макрокоманды: 


механизма передачи их параметров. 
Предварительно КМ выделяет услов- 
ный код операции (порядковый но- 
мер) макрокоманды и число ее опе- 
рандов (параметров), а также пере- 
рассчитывает и заносит в стек рс- 
альный адрес возврата. В теле про- 
граммы  операнды — располагаются 
вслед за кодом макрокоманды н за- 
нимают по одному слову памяти. 
КМ передает параметры по прииципу 
позиционного соответствия, копируя 
их значения В 
область ОЗУ. Дополнительно соблю- 
дается следующее правило: если опе- 
ранд численно равен физическому 
адресу одной из выделенных ячеек 
ОЗУ, условно названных регистрами 
передачи, то копируется содержимое 
этой ячейки, иначе копируется не- 
посредственно’ зпачение операнда. 
Тем самым для макрокоманд обеспе- 
чиваются два типа адресации: прямая 
и непосредственная. Далее КМ вы- 
полняет собственно коммутацию, для 
чего используется специальная таб- 
лица переходов, именуемая  штеке- 
ром (см. рис. 2). Штекер содержит 
начальные адреса программных ин- 
терпретаторов макрокоманд, упоря- 
доченные относительно их условных 
кодов операций. Используя вектор- 
ный принцип, КМ переключает уп- 
равление на соответствующий интер- 
претатор, а тот, завершив работу, 
возвращает управление КП, как это 
делают все ПОП. 

Описанный механизм позволяет 
произвольно наращивать - множество 
команд  микроЭВМ/СИК, - создавая 
оптимальную для целевой системы 
среду программирования. По анало- 
гни с микропрограммированием, ши- 
роко используемым для интерпрета- 
ции машиичых команд в традицион- 
ных ЭВА\, данный подход назван 
миллипрограммированием [7]. В мик- 
роЭВМ/СНК эффективность  миллн- 
программирования оценивается вы- 
ражением ИЛЗО+И, где И — длина 
интерпретатора — макрокоманды, а 
130 — число команд, затрачиваемых 
монитором па обработку внутреннс- 
го прерывания. В период освоения 
микро ЭВМУСНК разработано около 
70 различных макрокоманд, эффек- 
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резервированную _ 


тивность которых колеблется в пре- 
делах 0,03 ... 0,7. 

Специальное прерывание,  сопро- 
вождаемое сбросом Рг в нуль, вны- 
рабатывается прочессором при на- 
жатии кнопки начальной установки 
на корпусе микроЭВМ/СНК. В этом 
случае КП передает управление не- 
посредственно служебной оболочке, 
которая инициализирует аппаратные 
и встроенные программные средства. 
В состав оболочки включены также 
программа пультового терминала, от- 
ладчик и загрузчики с системных уст- 
ройств внешней памяти. Все это де- 
лает возможной работу с мик- 
роЭВМ/СНК сразу же после вклю- 
чения питания. 


Операционная система (ОС) мнк- 
роэЭВМУСНК классифицируется как 
программная надстройка монитора, 
предназначенная для управления на- 
личными ресурсами и прохождени- 
ем программ, а ее создание рассмат- 
ривается как составная часть разра- 
ботки прикладного программного обес- 
печения [13, 14]. Существующая вер- 
сия ОС однопрограммного режима 
имеет распределенную структуру [12, 
15], рассчитана на достаточно’ об- 
ширную периферию и по замыслу 
универсальна. В качестве резидента 
программного обеспечения выбран 
накопитель на гибких магнитных дис- 
ках. Примитивы ОС, предусмотрен- 
ные для стандартных преобразований 
данных, управления вводом-выводом, 
распределения внутренней памяти 
и т. д, оформлены в виде макро- 
команд и обеспечены соответствую- 
щими  интерпретаторами. Функцно- 
нально они образуют иерархический 
ряд,. отражающий различные уровни 
абстрактного представления’ работы 
машины [15]. Например, примитив 
ЧФАЙЛ Х обеспечивает считывание 
с диска в выделенную буферную зо- 
ну ОЗУ очередной порции файла Х, 
а последовательность примитивов 

ДИСК<вомер диска», «номер сек- 
тора», «номер дорожки» 

ИЗГМД‹начальный адрес буфера», 
«объем буфера» 
обеспечивает то жс самое, но на фи- 
зическом уровне. 

Пользователь волен выбирать под- 
ходящий случаю уровень абстракции 
и модифицировать ОС, включая од- 
ни и исключая другие примитивы, а 
при необходимости вводить примитн- 
вы собственной разработки. С систем- 
ной точки. зрения вся эта дсятель- 
ность приводит только к изменению 
содержаиня штекера [13]. В дейст- 
вующей модели микроЭВМ/СНК ОС 
полностью размещена в ПЗУ и вме- 
сте с монитором занимает 6К слов. 


Инструментальные средства прог- 
раммирования микроЭВМУСНК пред- 
ставлены кросстранслятором, реали-. 
зованиым в среде ОС СС ЭВМ, и от- 
ладчиком, встроенным в служебную 
оболочку. Для составления и редак- 
тирования нсходных программ при- 


9280 


=9260/... *стартовый 0006е тренсляцели 


* подпрограмме обнуления иассибе помяти: 


* 0ло0:  Р/-ночальный обрес массиве; 
е 2-влина массива (след); 
9280 421А 9286 чистка СЧТ РТ... засыпка почельного адреса 
9282 0802 УРКА массива 6 РАКА; 
9283 401А 0000 4601 СУТИ =0... обнуление С7ОбО МОСРИВО Ч 
9285 2004 ЗАПК обтоинкремвит РЕКА; 
9266 421А 9290 [ЧТ 22... *пойсчет обнуленных слеб; 
9288 4622 ДЕК 
9289 2002 9290 ЗАП Р2 
9288 2020 СРН... *Р2=0? 
9286 2008 9283 ИДТИ ЧЕО! "массив не исчерпен; 
`928Е 8003 ВОЗВРАТ... мокрокоманяе возврата; 
9268г 0000 р] ИНС=0... резервирование помягти для 
9290 0000 [174 АНС=0 переменных; ь 


Рис. 4. Образец листинга программы для микро ЭВМ/СНК 


способлена система РЕИМИ$  (вер- 
сия 1.5). В поддержку принципа рас- 
ширяемости множества команд кросс- 
транслятор обеспечивает специальный 
режим ввода мнемонических обозна- 
чений, кодов операций и числа опе- 
рандов новых макрокоманд, после че- 
го применение этих макрокоманд в 
тексте исходных программ становит- 
ся правомерным. Выходными продук- 
тами кросстранслятора являются пол- 
ный или пастичный листинг (рис. 4) 
и перфолента с объектным кодом 


программы. 
Технические характеристики (см. 
ниже) и результаты опытной экс- 


плуатации микроЭВМ/СИК в соста- 


характеристики 


кая производительность процессора, 
хотя при разработке использовались 
стандартные мнкросхемы преимуще- 
ственно средней степени интеграции. 
Наряду с тем, что указанный под- 
ход ведет к повышению надежности, 
быстродействия и ремонтопригодно- 
сти аппаратуры, он естественным об- 
разом способствует получению неиз- 
быточного программного обеспечения. 
Легкость программированяя обеспе- 
чивается двумя обстоятельствами: во- 
первых, пользователь имеет возмож- 
ность нарастить базовый язык ас- 
семблера удобными макрокомандами, 
отражающими прикладную спелифи- 
ку микроЭВМ/СНК; во-вторых, он 
может адаптировать к ним наличные 
инструментальные средства и разра- 


процессора 


(вместе с ПЗУ ОС) 


ве специализированной контрольно- 

диагностической системы позволяют 
Технические 

Разрядность. бит. . . 16 

Производительность; ма- 

шинных команд . .- 1. 10° 

Адресуемая внутренняя 

память, Келов. . . . 64 

Число машинных —ко- 

манд (с модификация- 

ми) У, ое 46 

Типы адресации. о ‚ прямая, 


нспосредст- 
венная, 
косвенная 


заключить, что упрощенне аппаратур- 
ного обеспечения машины с ориен- 
тацией на программное возмещение 
функциональных «убытков» практи- 
чески целесообразно. Подтверждени- 
ем тому служат малый физический 
объем (1,5 дм?) и достаточно высо- 


Элементная база. . ‚ микросхемы 
серии К133, 
К556 
Число питающих, нап- 
` ряжений Че” РЕ 1 
Номинал питающего нап- 
ряжения, В. . . . 5 
‚ Тактовая частота, МГц 4 
Число уровней  преры- 
вания Е 8 
Физический объем, дм? 2 
Массайтнг _ и 9 2 
Габаритные размеры, мм 292х315Х 19,5 


ботанную версию ОС. Отмеченные 
особенности дают основание считать, 


что микроЭВМ/СНК может с успехом 
применяться для создания высоко- 
эффективных специализированных 
систем различного профиля. 
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ОДНОКРИСТАЛЬНАЯ 
4-РАЗРЯДНАЯ МЭВМ КБ1013ВК?-2 


Микросхема КБИ13ВК7-2 представляет собой даль- 
нейшее развитие ОЭВМ серии КБ1013 (КБ1013ВК1-2, 
КБ1013ВК4-2) * в направлении расширения функцио- 
нальной насыщенности и возможностей программиро- 
вания. Изготавливается по КМОП-технологии, выпус- 
кается в 60-выводном планарном пластмассовом кср- 
пусе, имеет архнтектуру гарвардского типа, вертикаль- 
вое последовательное мнкропрограммное управление 


о ИТГ 


Рис. 1. Условное графическое изображение ОЭВМ 


* Морозов С. А., Барановский Д. М... Мцн- 
кин Л. К., Семникин А. П.. Черкай А Д Олно- 
кристальные ЭВМ серни КБ1013 / Микропроцессорные средства 
и системы. — 1987. — № 5. —С. 8—17. 


с естественной адресацией и содержит на кристалле: 
4-разрядный процессор, 4-разрядное ОЗУ данных, 
8-разрялное ПЗУ программ, таймер-счетчик, контрол- 
лер ЖКД, входной буфер, выходной регистр данных, 
формирователь флагов внешних прерываний, музыкаль- 
ный автомат, логику сброса, блок резервирования мощ- 
ности, тактовый генератор, устройство синхронизации. 
Условное графическое обозначение ОЭВМ приведено на 
рис. |, назначение выводов — в табл. |, типовое вклю- 
чение показано на рис. 2, электрические характезисти- 
ки даны в табл. 2. 

Система команд ОЭВМ (59 команд) обеспечивает 
выполнение арифметических и логических операций, опе- 
раций обмена и загрузки, передач управления, вызовов 
подпрограмм и возврата к основной программе, опера- 
ций ввода-вывода (табл. 3). Побитовая обработка 
ячеек ОЗУ, разрядов порта вывода, наличие входов 
флагов запросов впешних прерываний предоставляют 
пользователю возможность эффективной оргапизации 
контроллерных функций. 

Важным достоинством ОЭВМ являстся весьма малое 
потребление от источника питания, составляющее 
180 мкВт (сс =60 мкА при Осс=3,0 В), возможность 
работы в достаточно широком диапазоне напряжений 
питания. Ждущий микромощный режим, поддержанный 
программными средстзами, позволяет снизить потреб- 


Таблина 1 
Назначение выводов ОЭВМ КБ1о13ВК?7-2 


Вывод Обозначение Назначение 


| О:з, Оз», Ол, ...| Управление — сег- 


Зе ментами ЖКД 
34...37 СОМ... СОМ Управленне общя- 
ми электродами 
ЖкКД 
38...45 Ю.... о Выводной порт 
общего назначения 
46 | ТЕЗТь Тестовый вход 
47...50 ‚ ПУуТЕЗТь, 0....03 Входной буфер 


данных общего ва- 
значения, тестовый 
вход 
51 С1.В Вход начальной 
установки 
52 ПМТ Флаг внеитнего прс- 
рываняя 
Напряжекие нсточ- 
ника питания 
Вывод тактового 
генератора 
Вход тактового гс- 
нератора 
амр Общий питання 
АТ, Флаг внешнего пре- 
рывания 
ВЕ], Вывод  музыкаль- 
ного автомата для 
управления пьезо- 
элементом 
Последовательный 
вывод регистра \\ 
для управления 
сегментами ЖКД 
Послеловательный 
вывол регистров НЧ 
и 1. для управле- 
ПИЯ сегментами 


ЖкД 


53 аа 
О$Сонт 
О$Снк 


54 
55 
56 
57 
58 
59 НА @=0--3) 
50 НЫ (=0—3) 
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Таблица 2 
Электрические характернстики ОЭВМ 


ь Величина 
Парамет а 
ера р чение МИН. | макс. 
Входное напряжение, В 
высокого уровня Он 0,90се \Осе-[0 
низкого уровня Оль —0,1 О, Оес 
Выходное напряжение, В 
высокого уровня Пон Пес ,2 = 
низкого уровня Оох — 0,2 
Ток потребления, мкА [со = 60 
Длительность машинного | Тс 61 122 
цикла, мкс 
Тактовая частота, кГц [57 32,8 32,8 
Напряжение питания, В| Осс 27 3,3 
Рабочий диапазон темпе. | Т —10 55 


ратур, °С 


ляемый ток более чем в три раза по сравнению с ра- 
бочим режимом. ОЭВМ выпускается в бескорпусном 
варианте с размещением кристалла на многовыводном 
ленточном носителе с герметизацией пресс-материалом. 

Структурная организация (рис. 3). Устройство 
выборки микрокоманд (УВМ) осуществляет 
управление адресацией микропрограммного ПЗУ. В со- 
став УВМ входят буферы адреса слов и страниц, счет- 
чик команд, двухуровневый стек возврата из подпро- 
грамм, блок управления. ПЗУ содержит 64 страницы 
по 63 байта в каждой. Такая организация обусловлена 
особенностями выполнения однобайтовых команд пере- 
ходов внутри страннцы (ВК, С7Р). Новый адрес за- 
гружается в счетчик команд с каждым новым машин- 
ным циклом (Тс). Если выполняемая команда не яв- 


вт к | 220 | 09; 
ЖК. 
207 |, "То р 
ва 1 = г — 
5С. 
20тФ |`°0 И 
® Ис : 3# 
10,6 03--000 


( 


> ЕЕ Ч а 
о ГИ, (НЕ 
2. МТо | 150 ДУ20А Л 
ВЕЕ 52 
Аладиагу: 
ра 
е| 
807 2А7-2132788 Ц) 


802 917-4% 


Рис. 2. Тиновое включение ОЭВМ 


ляется командой перехода, то содержимое счетчика 
команд увеличивается на единицу. Переход с 62-го сло- 
ва осуществляется на нулевое слово текушей страни- 
цы. При выполнении команд перехода ЛМР и СА 
модифицируется все содержимое, а команд ВВ й 
С7Р — только шесть младших разрядов счетчика 
команд. По команде ЗЛРА осуществляется передача со- 
держимого аккумуляторного регистра (Асе) в четыре 
младших разряда счетчика команд, что. удобно для 
программной дешифрации данных. При выполнении 
команд вызова подпрограммы СЙР, САЁ адрес воз- 
врата запоминается в верхнем уровне стека, старое 
значение верхнего уровня стека опускается вниз. 
Команды возврата из подпрограммы КТ, КТЗ осуще- 
ствляют запись адреса возврата из верхнего уровня 
стека в счетчик команд, содержимое вижнего урсвня 
стека передается в верхний уровень. Разница между 
ними заключается в том, что по команде КТЗ сле- 
дующая за ней команда выполняется как МОР комап- 
да. Таким образом, в рассматриваемой модели ОЭВМ 
возможен один уровень вложения подпрограмм. 


Устройство считывания-записи данных 
управляет адресацией ОЗУ ОЭВМ для целей считыва- 
ния и записи данных. В состав устройства входят: 
мультиплексор записи, регистры слов и страниц. ОЗУ 
организовано в виде 8 страниц, каждая из которых со- 
стоит из 16 ячеек. Обращение к требуемой ячейке осу- 
ществляется с помошью 7-разрядного ОР-регистра, со- 
стоящего из триггера ‘выбора банка В$, двухразрялно- 
го ОРН-регистра и 4-разрядного ОРЁЕ-регистра. Трнг- 
гер В5$ и регистр ОРН определяют номер страницы, 
регистр ОР! — номер ячейки в странице. По команда 
Г.АЕ осуществляется полная модификация ОР-регистра. 
По командам [А$, ХЕШО, ХЕТ модифицируются только 
ОРН- и ОРЁ-регистры. Команды РЕ, ХЕ модифициру- 
ют ОРН-регистр. Команды ХТ, ХР — ОР|.-региетр. А по 
команде В$1 устанавливается триггер В$ только на 
время следующего за ней машинного цикла. Регистр 
ОРГ. является многофункциональным. Его содержимое 
можно  инкрементировать (МС), декрементировать 
(РЕС), а также обменять с Асс (ХГ). Наличие команд 
побитовой обработки (ВМО, ВМ1, $М!} существенно 
облегчает труд программиста. 


Таймер состоит из 14 последовательно включен- 
ных каскадов делителя частоты. По команде ЗУМ его 
можно очистить и перезапустить, а по команде ГОР 
четыре старших разряда передать в Асс. Переключе- 
ние старшего разряда таймера запоминается в тригге- 
ре-защелке, содержимое которого по команде ТМ про- 
веряется, а если он был сброшен, то устанавливается. 
Это позволяет организовать режим счета времени. 


Арифметическо - логяческое устройство 
выполняет сложение Асс с ячейкой ОЗУ с учетом пе- 
реноса и без него (АС, АМ), сложенче Асе с непосред- 
ственными данными, содержащимися в поле команды 
из ПЗУ (А$), сложение Асс с 10» с целью коррекции 
двоично-десятичного вычитания (410), логическую опе- 
рацию «исключающее ИЛИ» между А.с. и ячейкой 
ОЗУ ($АМ), Асс и ОРГ-регистром (ЗАЁ) с занесе- 
нием результата в триггер логических условий. Содер- 
жимое Асс можно циклически сдвинуть вправо через 
триггер переноса (КАС), проверить на наличие в нем 
нуля ($А0) и проинвертировать (СОМ). Триггер пере- 
поса является многофункциональным. Его можно про- 
граммно устанавливать ($ТС) илн сбрасывать (СС), 
а также запоминать в нем значение переноса из стаз- 
шего разряда (АС) и проверять на наличие нуля 
(5С0). В состав АЛУ входят А- и Б-мультиплексоры, 
сумматор-компаратор и триггер переноса С. 


Блок резервирования мощности управля- 
ет энерголотреблением ОЭВМ. По комаиде НЕТ вклю- 
чается режим резервирования, в котором логические 
сигналы, синхронизирующие основные узлы интеграль- 
ной схемы, останавливаются». В ОЗУ сохраняется 


о 
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Рис. 3. Структурная схема ОЭВМ 


записанная информация. В этом режиме потребление 
от ‘источника питания составляет 1/5 ог обычной вели- 
чины. Выход из режима резервирования осуществляет- 
ся по прерыванию от триггера-защелки старшего разря- 
да таймсра или от входного буфера данных. В этом 
случае ОЭВМ принудительно переходит на адрес обра- 
ботки прерывания, который находится по адресу ПЗУ: 
1 страница 0 слово. 

Контроллер ЖКД реализует временную диаграм- 
му управлення ЖКД, работающего с мультиплексней 
1:4. В состав контроллера входят: формирователн 
четырех общих электродов и 34-х выводов сегмситного 
кода, схема управления контроллера ЖКД, осущест- 
вляющая автоматическую синхронизацию сигналов об- 
щих электродов и сегментного кода и управляющая 
ЖКД переменным напряжением. Формирование сег- 
мечтного кода для задания специальных знаксв осу- 
ществляется программно, а в качестве «памяти изобра- 
жений» используются две старшие страницы ОЗУ и ре- 
гистры вывода Н, 1, \. Таким образом, нспользование 
сигналов четырехкратного мультиплекспрования позво- 
ляет с помощью 34-х выводов сегментного кода реаз- 
лизовать управление 136-ю независимыми сегментами 
ЖКД (34Ж4=136). Временные диаграммы сигналов 


общих электродов и сегментного кода для формиро- 
вания на 8-сегментиоюм ЖКД цифры «6» приведены на 
рис. 4. Соответствие ячеек «памяти изображений» вы- 
водам ОЭВМ показано в табл. 4. Разрешение функ- 
ционирования контроллера ЖКД осуществляется по 
команде ЕСО. Для уменышения энергопотребления мож- 
но по команде ГОР отключить встроенный резистивный 
делитель напряжения, используемый для формирования 
уровней сигналов общих электродов и сегментных кодов. 

Организация ввода-вывода. ОЭВМ имест 
4-разрядный входной порт данных О, два флага внеш- 
них прерываний ИУТе, ИМТ, 8-разрядный буфер $ ре- 
гистра вывода н регистр вывода К, формирователь му-. 
зыкальных последовательностей ВЕ, ‘управляюший 
пьезоэлементом. В нормальном состоянии без подклю- 
чения внешинх устройств на входах О микросхемы 
устанавливается уровень Лог.0, а на входах И№Т‚, 
ПМТ, — уровень Лог. 1. По команде ТСО осуществляет- 
ся ввод инвертированных значений порта данных О 
в Асе- Разряды буфера 5 регистра вывода можно 
устанавливать (051) или сбрасывать (0$0). По коман- 
де МУК осуществляется передача значений буфера $ 
в порт вывода К, который часто используется совмест- 
во с портом данных О для подключения внешней кла- 
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КР, если ВР]. = 0. 
ОРГ, — 1 > ОР. 


Таблица 3 


битами непосредственных дан- 
ных; пропуск, если ОРС ==0; 
декрементировать ОРЁ 


Система команд ОЭВМ КБ1013ВК7-2 инь, О АИИЕ 
№ | Мнемо- Выполняемая функция И И ры ет р Код операции Число | Число | Условия про- Комментарнй 
ип НИКЯ байтов |инклов пуска 
== ЕС сини вам ТА нк иаиын ^ > 
Загрузка 
1 ГС 230 Асез—0 001003226. Ро 1 1 СС Загрузка Асс 4-мя битами не- 
посредственных данных; про- 
пуск следующей ЕС команды 
р (ОР) > Асс 00011000 1 1 Загрузка Асс содержимым 
ОЗУ, адресуемым ОР 
РЕ (ОР) -> Ах 0001100, | | Загрузка Асс содержимым 
ОЗУ, адресуемым ОР; выпол- 
ОРН + П:-,->ОРН нение логического «исключаю- 
щего ИЛИ» между ОЮРН идау- 
мя битами непосредственных 
данных; запоминание результа- 
та в ОРН 
4 [АВ 0; -> ОР 01011111 2 2 Загрузка ОР 7-ю битами непо- 
0050:5.0.050, Бо средственных данных 
5 ГА$ В$ —> В5; Ри —>ОРН; 010003552.10% 1 | Загрузка ОРН, ОР! 4-мя би- 
2,УЬ,, В.Ю, Б,; тами данных; В$ сохраняется 
Г. => ОРЕ.. _ 0 
6| В5$1 1 В5; ОРН -> ОРН; | 00000010 | | Установка В$ на время одного 
ОРЕ, —> ОРЁЬ машинного цикла 
7 ГА Асс —> М 01011100 ] | Загрузка Асс в регистр \ 
8 ЕН ом 01011001 1 ] Загрузка Асс в регистр` И 
УИС Асс = Ё 01100000 Э р. Загрузка Асс в регистр [. 
00110011 
ЮГ ПЕ Та_и > Ас 00000001 | | Загрузка в Асс 4-х старших 
разрядов таймера 
Обмен 
11 ХЕ ОР! = Асс 00001011 | } Обмен Асс с ОРГ, 
12| хм (ОР) + Ас 00010000 | } Обмен Асс с содержимым ОЗУ, 
адресуемым ОР 
13] Х (ОР) += Аж; ЭК, 00010100 1. [1+ 5| ОРЬ=Е, | Обмен Асс с содержимым ОЗУ, 
еее адоесуемым ОР; пропуск, ес- 
ке ли ОРГ. ==Рь; инкрементировать 
ОРГ. + 1 - ОРЁ ПРЕ. 
14 ХО (ОР) ++ Ас; ЭК, 00011100 1 |145 ОРЕ=0 Обмен Асс ссодержимым ОЗУ, 
если ОРЦ. = 0; адресуесмым ОР; пропуск, сс- 
ОР № ЮРЕ ли ОРГ =0; декрементировать 
ОРГ, | 
15| ХЕ ОР) Ах; В$- В5; | 00010102 1 |1+5| ОРЬ==Рь | Обмен Асс ссодержимым ОЗУ, 
адресусмым ОР; выполнение 
ОРН ФВ, — ОРН. `_ | логического «исключающего 
КР если ОР. = Е ИЛИ» между ОРН н двумя 
А битами непосредственных дан- 
ОРЬ + 1— О РЕ ных; пропуск, если ОРЬ==Рь; 
инкрементировать ОР]. 
16 ХЕР | (ОР) += Асс; В$- В5; | 0001 ИБ.Бь г |145 БРЕ=0 Обмен Асс ссодержимым ОЗУ, 
} т здресуемым ОР; выполнение 
мое Е логического «исключающего 
ИЛИ» между ПРН и двумя 
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Продолжение табл. 3 


№ | Миемо- Выполняемая функция Код операции Число | Число | Условия про- Комментарий 

пн ника байтов |инклов пуска 

] 2 3 4 5 6 7 8 
адресуемым ОР; выполнение 
логического <исключающего 


ИЛИ» между ОРН и двумя 
битами непосредственных дан- 


роже, (РР)-=> Асс; 0001000.Бо 1 1 Обмен Асс ссодержимым ОЗУ, 
ОРН ФО, «> РН 


ных 
Арифметические 
операции 
18 АМ Асс + (ОР) > Аж 00001000 1 | Сложение Асс с содержимым 
ОЗУ, адресуемым ОР 
19 | АС Асс + (ОР) + С-> А; | 00001001 т 1+5] П.= Сложение Асс с содержимым 
п С: 5ЮР ОЗУ, адресуемым БР, и триг- 
а , гером переноса; установить пе- 
если П =] ренос из старшего разряда в 
триггере переноса; пропуск, ес- 
ли установился перенос из 
старшего разряда 
20 А10 Е ЧО 00111010 1 ] Сложение Асс с (10) для 
коррекции двоично-десятичного 
вычитания 
21| АЗ Асс + Оз_0-# Ас 00112:2.В.Бь 1 И+5] Пз=1 Сложение Асс с 4-мя битами 
ь | непосредственных данных; про- 
(Ро -Е 10)»; пуск, если установился перенос 
КР, если Пу = 1 из старшего разряда 
22! ВЛАС А 1 Асс е, 00000000 ] Кольцевой сдвиг Асс вправо 
Ак, >; се через триггер переноса С 
где 1=|—3 
Аккумулятор 
23 СОМ АА 00001010 ] 1 Дополненле Асс 
24 5А0 КР, если Ах =0 01011010 Е а Провуск, если Асс равно нулю 
25 С.С 0-С 01100110 ] | | Сброс триггера переноса 
26 ТС 1-—С 01100111 1 1 Установка триггера переноса 
27 $С0 ЗК, если С =0 01010010 Г 11-5 С=0 Пропуск, если триггер персно- 
са равен нулю 
Инкрементирование 
Декрементирование 
28| МС УКР, если ОР. = Вы; | 0110900 | 1 1145] ОРЕ==Е, | Пропуск, если ОРЕ равно Ех, 
ОРГ. + 1 -> ОРЕ ивкрементировать ОРЕ 
29 |. ОЕС УКР, если ОРГ. = 0; | 01101100 В — Пропуск, ссли ПОР!. равно ну- 
И лю, декрементировать ОР]. 
Обработка битов ОЗУ | 
30 ВМО 0-> (ОР) бит 0000012,Ро | | Сброс ‘одинарного бита: ячейки 
ОЗУ, адресуемой ОР, обозна- 
ченного двумя битами пепо- 
средственных данных 
31 ВМ] 1-— (ОР) бит 0000110. Бо | Установка одинарного бита 
ячейки ОЗУ, адресуемой ОР, 
обозначенного двумя битами 
| вспосредственных данных 
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Продолжение табл. 3 


‹ Е с. ус. НР К 
№ я Выполняемая функция Код операции о ет ре Комментарий 
ПИ ник р 
ис Ме Г 8 
Е И т а Ш о ее 
ДД — | 
| в р 1 |1 (РР) сит=1 | Пропуск, если одинарный бит 
32| $М УКР, если (РР)бит=з | 0101012 ‚’ ячейки ОЗУ, адресуемой ОР, 
обозначенный двумя битами 
непосредственных данных, ус- 
тановлен 
В пы м д. Е ей 
Пропуск 5 (ОР) |п 
| с 01010011 РОТЕ Асс ропуск, если Асс равен со-° 
33 ЗАМ КР, если Асс = (ОР) держимому ОЗУ, адресованно- 
го ОР 
Е т КР. если Ах = ОРЁ | 01011011 1 |1+5$| Асс==рРЬ | Пропуск, если Асс равен ОРИ, 
у ‚3 01 1 [1-5 АТ Пропуск, если флаг внешисго 
35 | $510 ЗКР, если ИМТ. =0 010100 прерывания ПМТо сбрсшен 
| 59 1110 Е Га: Пропуск, если флаг внешнего 
| И КР, если ИМТ, =0 | 010! прерывания МТ, сброшен 
в. 1011000 1 [1-- $ ТИМЕ ==0 Пропуск, если защелка стар- 
37 М ЗКР, если Т1МЕ=1; | 0 шего” разряда таймера Та 
1 Т1МЕ сброшена; установить защелку 
старшего разряда таймера 
Зы Ш 
Ввод-вывод 
ср р 01010000 1 | Ввести в Асс инвертированную 
38 т р — Аз информацию из входного бу- 
фера данных 
] ] Установка младшего разряда 
39| 051 19; Эа 01100010 буферного регистра вывода $; 
где } =1—7 содержимое буферного регист- 
ра $ сдвинуть влево на раз- 
ряд 
; 01100011 | 1 Сброс младшего разряда бу- 
40 | 050 0—5; $;—1->5;, ферного регистра вывода 5; 
где )=1—7 содержимое буферного региет- 
ра $ сдвинуть влево на раз- 
ряд 
О :) = 
СОМ 01100000 2 2 Передача младшего разряда 
41 гс сы 00110101 Асс в триггер управления кои- 
троллером ЖКД; разрешение 
работы контроллера ЖКД прин 
Асс равном единице 
42 |- ТОР Се 01100000 Х. 2 Передача триггера переноса в 
00110100 триггер управлення делителем 
напряжения контроллера ЖКД; 
включение делителя напряже- 
ния контроллера ЖЕКД при 
С=0 
101101 | ] Передача буферного регистра 
43 МУК 51—0-> 1-0 01 вывода $ в регнстр вывода К 
Е 01100000 2 2 Включение музыкального ав- 
44 М5 1-- М05 00116001 томата 
№ 0 №0$ 01100000 р. й Выключение музыкального ав- 
| я о |2 К — Пропуск, если установился 
46 УМЕ КР, м 1; ое 2 1245$ МЕМ=1 А окончания  Музынайь 
— МЫ 


ного фрагмента; сброс тригге- 
ра окончания музыкального 
фрагмента 
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Окончание табл. 3 


один машивйный цикл 


ыы Е | Выполняемая фуакция Код операции а и би: Комментарий 
д” |5 3 4 бы. 7 8 
47! мм Р7_о- Мо 071500091 2 >. Передать восемь битов непо- 
2.09: 546з020. Бо средственных данных в ре- 
гистр адреса музыкального 
ПЗУ 
48 | 5УМ О— Ти 01100101 1 1 Сброс таймера; запуск тайме- 
ра 
Управление  длительно- 
стью машизного цикла 
49 | Г51 | > ТЮ 01100000 2 2 Установка триггера частоты 
00110111 стробирования (Те =122 мкс, 
Е=8 кГц) 
50 | Е5$0 рые 01100000 2 2 Сброс триггера частоты стро- 
00110110 бирования (Те =61 мкс; Е= 
—16 кГц) 
Управление резервирова- 
нием мощности 
51 НЕТ 040, — Ро по 01011101 1 | | ТПМЕ=0 Установка режима малого по- 
Е О ин или Р!==0 |требления; выход из режима 
-е г : малого потребления ‘по преры- 
где 1=0—3 ваниям от ТМЕ==0 или О! = 
=} (1=0—3) на адрес ПЗУ 
040я 
Передача управления, 
вызов и возврат 
52 УМР 0; 1-и-> РЕ. 01112 „ОюбЭеВв й - Переход на адрес, определяе- 
Бер. 0403025. мый 12-ю битами непосредст- 
венных данных 
53| ВК 0:—0— РС, 9; 100:240.026,0% ] | Переход на адрес, определяе- 
мый старшими битами РС,1-в 
РС, в -> РСи1-+ и 6-ю битами непосредствен- 
ных данных 
54| САБ Рив; 011010250: 2 Сохранить адрес возврата в 
В.о РСо_б; 2.05050.03020, Оо стеке; вызов подпрограммы по 
2 а. адресу, определяемому 10-ю 
РС, 41-54; битами непосредственных дан- 
ЗА — 5В ных 
55 С7Р 4. — РСи_8 119 30:20, ООО! 2 Сохранить адрес возврата в 
Г `р.0.0.0.0.05В.0 стеке; обратиться к ячейке па- 
Во РС--6 Е а мяти на 000» странице, опре- 
РСи ой: деляемой 6-ю битами данных 
м: первого байта команды (Оз); 
ЗА —> $В перейти к подпрограмме по 
адресу, определяемому 8-ю би- 
тами непосредственпых данных 
56 | КВТ ЗА РС; в; ЭВ->$А| 01101110 | | Возврат из подпрограммы 
57 | ВТЗ |5А-РСи_; ЗВ» 5А| 0110ИИ 1 | Безусловно | Возврат из подпрограммы; 
ЮР пропустить | безусловный пропуск 
58 ]РА Асс _0-> РСз—0 00000011 1 | | Передача Асс в 4-ре младших 
| разряда счетчика команд 
(РС:—о) 
59 МОР 00110000 1 | Нет операции; использовать 
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Рис. 4. Временные диаграммы Формирования цифры «б» 


ва ЖКД 


виатуры (см. рис. 2). Два флага внешних прерываний 

могут опрашиваться по командам $10, $1. 
Задающий кварцевый генератор с внеш- 

ней частотозадающей цепью работает на частоте, близ- 


Гиз о из [ме мг. 


кой к частоте параллельного резонанса кварцевого ге- 
нератора. Номннальное значение частоты колебаний 
32768 Гц (см. рис. 2). Тактовый генератор служит для 
задания опорной частоты, необходимой для формиро- 
вания фазовых тактирующих частот, используемых во 
всех узлах ОЭВМ. Период опорной частоты, соответ- 
ствующий машинному циклу, по команде Е$0 уста- 
навливается равным 61| мкс, а по команде Е$1 — 
122 мкс, что позволяет уменьшить энергопотребление. 
Музыкальный автомат (рис. 5) представляет 
собой устройство, состоящее из следующих блоков: 
ПЗУ музыкальных фрагментов’ емкостью 256Ж6 бит, 
организованного в виде 8 страниц по 32 слова в каж- 
дой, селектора-мультиплексора, генератора нот, задаю- 
щих генераторов, регистра адреса, двух мультиплексо- 
ров, триггера-защелки окончання музыкальчого фраг- 
мента. По команде М$1 автомат включается, по коман- 
де М0 — выключается. Стартовый адрес музыкально- 
го фрагмента задается командой ММ, согласно ко- 
торой 8 бит непосредственных данных из ПЗУ програм- 
мы загружаются в регистр адреса ИЗУ музыкальных 
фрагментов. Частота изменения адреса определяется 
длительностью звучания поты (1/16 с или 1/8 с). По 
снгналу «конец музыкального фрагмента» устанавли- 
вается триггер-защелка конца музыкального фрагмента, 
ве по команде ЗМЕ проверяется и сбрасывается 
рис. 6). 


- Мокрокод 039 мизыколыйх 
драгментод 


[А 


Рис. 6. Назначение управляющих полей микрокоманлы 
ПЗУ музыкальных фрагментов: 
М... о—!. Одна из нот: до, до 4, ре, реф, ми. фа, фа\+, соль, 


соль 44, ля. ля, си; 2. Конец музыкального фрагмента; 
3. Пауза; М. —3-я или 4-я октава; М; — длительность звучанил: 
116 или 18 с 
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Рис. 5. Структурная схема музыкального автомата 
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Таблица 4 


Соответствие эчеек памяти изображений 
выводам ОЭВМ 


ыы Вывод ОЭВМ оная Вывол ОЭВМ 
60 Ох 70 Оз 
61 97 и Оьвз 
62 Ол 72 О 
63 О, 73 О: 
64 Ол. 74 Ол 
65 О. 75 О, : 
66 О. 76 ОЭ 
67 О., 77 Оз 
68 е 78 Ол 
69 О 79 О 
бА Ово ТА Оз 
В 9 7В О 
6С Оо 1 Оз 
6р Ов: тр Овз 
6Е я ВЕ с 
бР О. Вр Озз 


Начальный запуск ОЭВМ происходит автоматически 
при условии, что время нарастания напряжения пита- 
ния не превышает | мс. В противном случае для надеж- 
ного запуска необходимо ко входу СЁЬК подключить 
конденсатор. Высокий уровень должен быть приложен 
ко входу СЁК на время нс менее одного машинного 
цикла. Прин этом счетчик команд устанавливается на 
стартовый адрес программы в ПЗУ: 31 страница 0 сло- 
во Ячейки ОЗУ могут быть инициализированы только 
программным путем. 

Малое потребление мощности, наличие встроенного 
контроллера ЖКД, музыкального автомата, воспроиз- 
водящего мелодии в диапазоне двух октав, низкая 
стоимость обеспечивают широкое применение ОЭВМ 
КБ1013ВК7-2 в микроконтроллерах радиоаппаратуры, 
электронных играх, часах, таймерах, калькуляторах, 
автомобильных контроллерах, обучающих системах и ап- 
паратуре длительного пользования с ограпиченным ре- 
сурсом источвиков питания. 


Статья поступила 15 января 1988 


и ов оо и и мо о —> 


УВАЖАЕМАЯ РЕДАКЦИЯ! 


`Хочу высказать свои замечания по статье П. А. Се- 
менова и др. «Цветная графика в микроЭВМ «Элект- 
роника 60» и «Электроника НЦ-80» в вашем журнале 
№ 4, 1987 г. В статье приведен алгоритм построения 
отрезка прямой линии. Дело в том, что данный алго- 
ритм является базовым во вссх графических системах, 
и поэтому время его выполнения должно быть мнин- 
мальным. 

Приведенный в статье алгоритм имеет низкое бы- 
стродействие, так как при разложении отрезка пря- 
мой на точки растра используется арифметика с пла- 
вающей запятой. 

Между тем, известен «быстрый» алгоритм Брезенхе- 
ма для растризации отрезков прямых, который исполь- 
зует только операции сложения, вычитания, сдвига це- 


Начало 


(ХТ, 4/7), (Х2, 0 
коорбинатии гранич- 
ных точек отрезка 
Х=Х7 


>. 
9. 


=/7 
я 
4у=у2-41 


Да < >> Нет 


ах=-] 
дх=055 (0х) 


хе (к. и) 


деле», редЕНХ,и) 


ео 


Алгоритм быстрого построения отрезка прямой лнини 


лых чисел. Алгоритм Брезенхема подробно описан на 
с. 140—143 книги Фоли Дж., А. вэн Дэма «Основы 
интерактивной машинной графики» (М.: Мир, 1985, 
кн. 2-Я). 

Хочу привести сще один вариант «быстрого» алго- 
ритма построспия отрезков прямых, который в отли- 
чие от алгоритма Брезенхема пе использует дополнн- 
тельных переменных для вычисления приращений (см. 
рисунок). Данный алгоритм использует обозначения из 
статьи -П. А. Семенова и др. и строит отрезок любо- 
го угла наклона с произвольным соотношением на- 
чальной и конечной точек. 


С уважением Личеева Ирина Михайловна 
(ведущий конструктор НПО-` «Парма» 
Пермь, дом. тел. 54-90-35} 
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ПЕРИФЕРИЙНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ 


УДК 681.32+681.326 
М. И. Потемкин, Р. А. Бронштейн 


ДРАЙВЕР 133-МИЛЛИМЕТРОВЫХ 
ДИСКОВОДОВ ДЛЯ ЭВМ РЯДА ДВК 


Введение 


В сообщении описан драйвер (программа управле- 
ния) для накопителей на гибких 133-миллиметровых 
дискетах (НГМД 6022, 6021, 6121, Роботрон и др.), 
подключенных к ЭВМ через контроллер одннарной 
плотности (с «дорожечной» структурой заниси). В ОС 
ДВК этот драйвер называется МХ. Название МХ со- 
хранено для устранения сомнелий (тот это драйвер 
или не тот?), хотя текст программы не имеет ничего 
общего с одноименной программой из ОС ДВК. 

Формат записи, обеспечиваемый драйвером, совпа- 
дает с принятым в ОС ДВК. В тексте приняты обо- 
значения: МХ ДВК — драйвер, поставляемый с ОС 
. ДВК; МХ У! — первая версия драйвера (март 1985), 
а МХ \У2 — вторая (1987) *. 

Идея переписать драйвер МХ принадлежит А. Чморе 
яз ИППИ АН СССР. Он обратился к автору с пред- 
ложением о совместной работе по увеличению надеж- 
ности хранения информации на дискстах. Предпола- 
галось, что А. Чмора разработает мощный провероч- 
ный код с возможностью исправления группы ошибок, 
а автор встроит этот код в драйвер. Код был разра- 
ботан, причем предложенная автору его программная 
реализация выполняла все вычисления в реальном 
времени, не замедляя обмен данными с диском. К со- 
жалению, из накопленной к этому времени статистики 
следовало, что основная причина сбоев — ошибки драй- 
вера МХ из ОС ДВК: искажения информации, 
неустранимые повторным чтением, закладывались еще 
до записи. Если же сбой происходил по вине ЕВЕ 
туры, информация чаще всего оказывалась искаженной 
так, что никакой контрольный код не мог ее восста- 
новить. В этой ситуацни автор решил не исправлять 
ошибки при чтении, а контролировать качество записи. 
Такое решение было тем более оправданно, что новый 
драйвер даже с включенным контролем записи работал 
быстрее, чем его тезка из ОС ДВК. 

В результате появилась первая версия драйвера 
(МХ У1, март 1985), в 1,5...2 раза более быстрая, бо- 
лее надежная и менее изнашивающая дискеты, чем 
МХ ДВК. Отданный для пробы в несколько организа- 
ций, МХ У! неожиданно быстро и бесконтрольно рас- 
пространился. Поскольку автор не догадался сделать 
описание возможностей и особенностей новой програм- 
мы, процесс распространения сопровождался лавиной 
телефонных звонков (вместо описания автор снабдил 
драйвер своим телефоном}, что вызвало недовольство 
соседей по рабочей комнате. Изготовленное в панике 
описание уже не могло существенно исправить си- 
туацию. 

Среди большого количества звонков встречались по- 
лезные —с предложениями по улучшению или с сооб- 
щениями об ошибках. Первую ошибку (в подсистеме 
ликвидации сбоев записи) обнаружил А. Кондрашев, 
использовавший драйвер при реализации языка АПЛ. 
Некоторые указали на неприятную задержку выхода 
на экран при работе драйвера и на замедление работы 
редактора К52. 


* Основные концепции, заложенные в первую версию 
драйвера, принадлежат М. И. Потемкину. Вторая вер- 
сия драйвера выполнена авторами данного сообщения 
совместно. 


В процессе написания драйвера несколько раз выхо- 
дил из строя то дисковод, то контроллер. Каждый раз 
М. В. Кулагин восстанавливал их работоспособность. 
Если бы не он, ни первая, ни тем более вторая версии 
драйвера ннкогла не были бы завершены. 

При написании первой версии драйвера у автора 
был большой соблазн изменить формат запнси на дис- 
кету: заменить способ вычисления контрольных сумм 
на более надежный, сделать различимыми верхнюю 
и нижнюю стороны дискеты, ввести контрольное сум- 
мирование заголовка дорожки и т. п. Однако любое 
серьезное изменение формата привело бы к потере 
совместимости: драйвер МХ ДВК не смог бы читать 
дискеты, записаниые новым драйвером. Чтобы не услож- 
нять жизнь пользователей, формат записи был сохра- 
нен без изменений. 

Одновременно с драйвером автор создал программу 
форматирования ЕМ6022, выполняющую более строгий 
контроль дискет, чем аналогичная по назначению про- 
грамма РГОВМАТ из ОС ДВК. К тому же программа 
ЕмМ6022 существенно более компактна (4 блока против 
13), что весьма важно при работе на дискетах МХ 
малой емкости. | 
Различия драйверов МХ ДВК и МХ \1 (март 1985) 
В драйвере МХ из ОС ДВК были обнаружены ошиб- 
ки, приводящие к потере информации при первом же 
сбое чтения или записи на дискете. 

Кроме того, алгоритм работы был построен так, что 
на чтение каждой поверхности тратились два оборота, 
а при записи на каждую поверхность расходовались 
три оборота; при записи массива ниформации, распо- 
ложенного более чем на одной дорожке, во время пе- 
рехода к соседней дорожке пропускался четвертый 
оборот. Более эффективный алгоритм работы с диско- 
водом позволяет обойтись одним оборотом на поверх- 
ность при чтении (даже меныше, если читастся нб вся 
дорожка) и двумя оборотами при записи (для двусто- 
ронних дисководов при записи болыших массивов — 
тремя на две поверхности без проверки успешности 
записи и пятью с проверкой). 

Проще было написать новый драйвер, чем пытаться 
исправить существующий. Автор так и поступил. В ре- 
зультате время выполнения, например команды 


СОРУ/ДРЕУТСЕ МХО: МХ: 


уменьшилось со 105 св ОС ДВК до 48 с. Кроме того, 
благодаря введению тайм-аута на начало операции 
чтения драйвер перестал «подвешивать» ОС при оши- 
бочном обращении к пустому карману дисковода. До 
этого, если случайно происходило обрашение к пустому 
карману, вывести ЭВМ из «подвешенного» состояния 
можно было, только перезагрузив ОС или вставив 
в требуемый карман отформатированную дискету. 
Стандартная команда аварийного прекращения работы 
«/\С» в этой ситуации не действовала, так как драй- 
вер блокировал все прерывання, в том числе и от кла- 
виатуры. 

В силу аппаратных особенностей, контроллер МХ мо- 
жет записывать только целнком поверхность дорожки, 
а не отдельшые секторы на ней, как это делают другие 
контроллеры. На каждой поверхности размещены 
5,5 блоков. Для перезаписи одного из них надо прочи- 
тать всю поверхность, а потом записать ее, изменив 
нужный блок (отсюда и два оборота на поверхность 
при заииси). Для этой операцин драйвер резервирует 
буфер на 5,5 блоков, именио поэтому он занимает так 
много места в памяти и па диске. Существование бу- 
фера с самого начала не давало покоя автору: столько 
места используется только на 10 % операций! 

Болыцинство программ (редакторы, трансляторы 
я т. д.) читают и пишут данные по-блочно: блоки М, 
М--1, М-2, .. Дисковод в это время начинает харак- 
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терво клацать, опуская и поднимая головку чтения- 
записи, а драйвер считывает каждую дорожку шесть 
раз подряд, хотя достаточно было бы и одного. Да 
сще тратит время на подъем и опускание головок! 
Когда автор это осознал, в драйвер была добавлена 
подсистема обслуживания таймера. Еслн МХ У! загру- 
жен как системный, он перехватывает прерывания от 
таймера. Когда таймер включен, головка поднимается 
не сразу после окончания операции, а спустя примерно 
5 с. В теченис этого времени драйвер «помнит» содер- 
жимое прочитанной дорожки и, если программа обра- 
тится к следующему блоку данных, он тут же выдаст 
содержимое блока из памяти, пе тратя времени на чтс- 
ние дискеты. Если же обращений нет, через 5 с драй- 
вер поднимет головку (при этом на дисководе погаснет 
индикатор), и содержимое дорожки будет «забыто», 
а еще через 20 с будет выключен двигатель дисковода, 
чтобы зря не изнашивались дискеты Скорость работы 
ЭВМ при включенном таймере возрастает на 10—40 $, 
в зависимости от программы ин расположения данных 
на диске. 

В результате перечисленных мер драйвер стал ра- 
ботать быстрее и надежнее, по отказы оставались 
непозволнтельно частыми. Тогда в него был добавлен 
режим контроля качества записи. Если этот режим 
включен (командой ЗЕТ МХп: УЕКТЕУ), драйвер сра- 
зу после записи считывает дорожку и сравнивает ее 
с содержимым буфера (вот он и еще раз пригодился!). 
При обнаруженин сбоя будет повторена запись и снова 
проверено ее качество. Если драйвер. не диагности- 
ровал ошибку записи, значит, данные былн успешно 
прочитаны, и есть все основания полагать, что их мож- 
но будет прочесть и потом. Контрольное чтение увели- 
чивает время операции записи в 1,5 раза( почти до 
скорости ОС ДВК), но суммарные погери невелики, 
так как вызовы для записи составляют около 10% от 
всех обращений к драйверу. Любители острых ощуще- 
ний, предпочитающие скорость надежности (благо ГАН 
не следит за работой на ЭВМ), могут отключить кон- 
троль записи командой 

ЕТ МХп: МОУЕЕТУ. 

В драйвер была введена возможность запрещать или 
разрешать запись на указанные нриводы, изменять вре- 
мя перехода с дорожки на дорожку и задавать коли- 
чество повторений неуспешных операций командами 

ЗЕТ МХл: [МО] \ЮТЕ 
ЪЗЕТ МХп: ЗРЕЕР ==... 
ЗЕТ МХ: КЕТКУ-==... 

Р. А. Бронштейн дополнил команду $ЗЕТ МХ 
1МЕОЮМ, первоначально предназначенную для сообще- 
ния сведений об авторе, распечаткой лекущих значе- 
ний всех установок. Он же ввел в драйвер команду 
ЪЕТ МХ $5У5ОЕМ, облегчающую настройку для рабо- 
ты с различными гснерациями мониторов операционной 
системы. 

МХ \У! занимает на диске столько же места, сколько 
ни МХ ДБК (10 блоков), а в памяти — примерно на 
1060(8) байт больше. 

Различия версий драйвера У\У1 (март 1985) и \У2 (ок- 
тябрь 1957) 

К началу 1987 г. авторам стала очевидной необходи- 
мость разработки второй версии драйвера. Во-первых, 
за два года интенсивной эксплуатации в МХ \1 были 
выявлены как прямые ошибки, так и некоторые шеро- 
ховатости. Во-вторых, машины ДВК стали комплекто- 
ваться различными 133-миллиметровыми дисководами: 
двусторонними 40-дорожечными, односторонними с 40, 
80 и даже 35 дорожками. Для всех этих типов диско- 
водов поставлялись (под одним ин тем же именем МХ 
ОС ДВК!) различающиеся драйверы. 

В результате крыло светлого здания компьютериза- 
цни, возводимое из киринчиков-ДВК, стало подозри- 
тельно напоминать Вавилонскую башню: пользователи 
стремительно теряли возможность обмениваться инфор- 
мацией, | 


Вторая версия драйвера завершена в конце октября 
1987 г. и названа авторами МХ У02.2. 

Как уже говорилось, в новой версии устранены обна- 
руженные за два года ошибки: 

— исправлена ошибка в алгоритме коррекции сбоя 
записи на дискету. В МХ \! при включенном режиме 
верификации записи (5ЪЕТ МХп: УЕЮЕУ) драйвер 
правильно распознавал сбой, но при попытке избавить- 
ся от него мог записать на дискету неправильную ин- 
формацию. В итоге в роли любителей острых ощуще- 
ний оказывались и те, кто не пользовался верифика- 
цией, и те, кто ею пользовался, причем последние даже 
в большей степени. Если у первых плохо записанные 
данные не читались и отказ был явным, то у вторых 
хорошо читались неправильные данные. В МХ \У2 эта 
ошибка исправлена, и режимом верификации можно 
пользоваться безбоязненно. 

Более того, даже если скорость работы Вам важ- 
нее, чем надежность хранения информации, и Вы отка- 
зались от контроля за качеством записи (ЗЕТ МХп; 
МОУЕК!РУ), драйвер продолжает контролировать 
запись на первых двух дорожках, чтобы не допустить 
искажения каталога дискеты; 

— ликвидирован конфликт между драйвером и про- 
граммой форматирования. В МХ \1, если драйвер был 
загружен как системный, при работающем таймере при- 
мерно через 25 с после последнего вызова драйвер 
выключал двигатель дисковода. Не подозревавшая 
о таком подвохе программа форматирования безнадеж- 
но «зависала». В МХ \2 встроенная программа фор- 
матирования блокирует механизм остановки двигателя 
на время своей работы, и нет необходимостно выклю- 
чать таймер перед форматированием; 

— пользователи МХ \У|1 жаловались, что при работе 
драйвера информапия выводится на экран «кусками», 
«порциями» (в зависимости от темперамента сидящего 
за дисплеем человека). Действительно, драйвер из ОС 
ДВК запрещал прерывания от внешних устройств сра- 
зу, как только получал управление, и не разрешал их 
до окончания работы (иногда это занимало несколько 
десятков секунд). В это время вывод на экран был 
вообще невозможен, так же как невозможно было, пре- 
рвать неправильную работу программы набором на 
клавиатуре «ЛС»: ведь ввод с клавиатуры, как и вы- 
вод на экран, происходит по прерываниям. В МХ \!| 
прерывания «приоткрывались» на каждом обороте дис- 
кеты; это давало возможность вводить с клавиатуры 
по одному символу за оборот, но одновременно приво- 
дило к неэргономичному выводу на экран. 

В МХ \2 существенно увеличено время, в течение 
которого прерывания не запрещены, н вводить симво- 
лы можно в темпе профессиональной  машинистки, 
а замедление вывода на экран практически неощутимо; 

— название команды установки времени перехода на 
дорожку изменено на ЗЕТ МХп: \АП-..., как более 
соответствующее смыслу изменяемого параметра. 

Кроме исправления ошибок в версии МХ \2 сделаны 
следующие изменения: 

В МХ У! выполнение любой команды ЗЕТ МХ: при- 
водило к перезаписи файла МХ. $\5$. В МХ \У2 пере- 
запись происходит только при выполнении команд 
ЗЕТ МХ:, изменяющих текст драйвера. 

Как известно, во время работы операционной систе- 
мы драйвер можст существовать в двух формах — 
в памяти и на диске. В МХ \2 пользователи имеют 
возможность независимо управлять внесением измене- 
ний, выполняемых по $ЕТ-командам, в дисковый файл 
образа драйвера н в его загруженный код. 


Несколько уменьшены длительности программно-от- 
считываемых выдержек времени: подъем головки вы- 
полняется через 2,5 с, а еще через 5 с — останов дви- 
гателя; это позволяет дополнительно уменьшить износ 
дискет при незначительной потере производительности. 

Добавлена возможность работы с разными типами 
дисководов. Для этой цели был переработан механизм 
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установки параметров, введены новые ЕТ МХ; коман- 
ды. Настройка драйвера для работы с коякретным тн- 
пом дисковода производится тремя параметрами: 

ЗЕТ МХл: [№0] 5{РЕЧР — определяет дисковод как 
двусторонний (т. е. имеющий верхнюю сторону} или 
односторонний; 

ЗЕТ МХл: [№0] $КТР — определяет переход с дорож- 
ки на дорожку двумя шагами, что позволяет работать 
на 80-дорожечных дисководах в режиме совместимости 
с 40-дорожечными, или одним шагом; 

ЗЕТ МХп: ТВАСК$ ==... — основное назначение этой 
команды: определить дисковод как 40- или 60-доро- 
жечный. Поскольку многие дисководы реально могут 
работать с одной-двумя дополнительными дорожками, 
а драйвер воспринимает любое значение параметра 
в диагазоне от 2 до 99, то в условиях крайнего де- 
фицита места на диске этой командой мсжно настроить 
драйвер на полное использование возможностей Ваше- 
го экземпляра дисковода. 

В МХ \У2 программа форматирования включена 
в файл драйвера. Этим «выстрелом» удалось подстре- 
лить пелую стаю зайцев. 

Во-первых, освободилось дефицитное место на систем- 
ном диске (размер файла МХ. $У5 не увеличился). 

Во-вторых, возросли возможности программы форма- 
тирования. Индивидуально для каждого привода мож- 
но указать, сколько сторон и сколько дорожек надо 
отформатирозать. Можно на двустороннем дисководе 
сформатировать дискету для одностороннего, на 80-до- 
рожечном — для 40-дорожечного и Т. д. 

В-третьих, устранен конфликт между программой фор- 
матирования и драйвером. 

В-четвертых, не надо каждый раз при запуске про- 
граммы форматирования указывать требуемый формат: 
если при вызове программы. в командной строке 
не было явного указания формата, выбирается формат, 
установленный в драйвере для данного привода. 

В-пятых, введена возможность форматирования не 
всей дискеты, а указываемых пользователем дорожек — 
вплоть до форматирования единственной поверхности 
(на двусторонних дисководах одна дорожка содержит 
две поверхности: нижнюю и верхнюю, на односторон- 
НИХ — ТОЛЬКО НИЖНЮЮ). 

В-шестых, благодаря способности драйвера перехо- 
дить от настройки парамстров к форматированию 
и обратно, можно за две-три итерации определить кон- 
структивные особенности Вашего экземпляра дисково- 
да: количество сторон, минимальное время перехода 
с дорожки па дорожку, фактическое число доступных 
дорожек. 

В-седьмых, уменьшен износ дисковода. В МХ УЁ, 
если он был загружен, после работы программы фор- 
матирования первое обращение к диску часто со- 
‚провождалось неприятными стуками; происхождение их 
объясняется тем, что положение головок чтения-записи 
(запомнено драйвером) уже не соответствовало дей- 
ствительности, и в процессе позиционирования драйвер 
выводил головки на упор. В МХ \У2 встроенная про- 
грамма форматирования при завершении своей рабо- 
ты сообщает драйверу, что его сведения о положении 
головок неверны. 


Для повышения надежности хранения информации 
модифицирован формат записи, а именно: в конец до- 
рожки дописывается слово, в котором упакованы теку- 
щие параметры настройки драйвера («идентификацион- 
ное слово»). Эта операция, выполняемая на каждой 
записываемой дорожке, не мешает работать с такимя 
дискетами всем прежним драйверам, но позволяет но- 
вому разобраться, с какой дискетой он имеет дело. 

‚Стандартно драйвер выполняет запись на дискету 
только при совпадении его текущей настройки © «иден- 
тификационным словом» дискеты по параметрам 
[МО] ЗРЕЧР и [№0] $КТР, однако этот контроль мо- 
жет быть выключен для выполвения записи на <«чу- 
жие» дискеты. 


Введена операция распечатка на терминале «идентич 
фикационных слов» дискеты в указываемом пользова- 
телем диапазоне дорожек. 

Во второй верски драйвера загрузчик приведен в со- 
ответствие со стандартными требованиями операцион- 
ной системы: для загрузки операционной системы не- 
обходимо и достаточно считать с дискеты нулевой 
блок. Дискеты с новым драйвером могут быть загру- 
жены на любой из машин ДВК. 

В МХ \2 команлы ЗЕТ МУ»: ..., требующие указа- 
вия вомера привода (УЮТЕЛМЛОМНТЕ, УЕКЕУ| 
МОУЕЮГРУ, ЗРЕЕР), нельзя было выполнять под уп- 
равлением старых версий ОС (ОС ДВК, ОС ДВК-2, 
ФОДОС, РАФОС, РАФОС-11 и ВТ-М версий меньше 
\05). Мониторы этих версий неправильно интерпрети- 


‚ руют номер привода в команде. 


Многие пользователи подвержены (не всегда ‚здоро- 
вому) консерватизму и не желают ни за какие ков- 
рижки в виде новых команд, ключей и возможностей 
менять раз и навсегда обжитую версию ОС. Специаль- 
но для таких ортодоксальных пользователей, а также 
для нетривнальных случаев подготовки дискет к за- 
грузке с дисковода другого типа в МХ \2 все ЗЕТ МХ 
команды можно выполнить, вызвав драйвер, как обыч- 
ную программу, командой КИМ [4еу:] МХ.$У$, где 
[4еу:] означает необязательное имя устройства, с ко- 
торого Вы вызываете драйвер. В ответ на подсказку 
МХ>> Вы можете ввести команду в формате С$Т. На- 
прнмер, команды 

КИМ $У: МХ.$У$ 

МХ->> Л : МХТ: 80./М : МХЕ: ШХГ : МХТ : $КИП 
эквивалентны команде 

ЗЕТ МХ]: ТВАСК$-80 МОЗШЕЧР КР Ш5Т 
ГОКМАТ 


Наученные горьким опытом «расползания» первой 
версни драйвера, авторы подготовили, даже до завер- 
шения работы над собственно драйвером, несколько 
текстовых файлов, среди них: краткий справочник 
НЕТР. МХ и исчерпывающее описание КЕАРМЕ. МХ, 
клятвенно обещав коллегам по работе, что и им будет 
оставлена возможность пользоваться телефоном. 

Драйвер МХ \У2 занимает на диске 9 блоков (на 
] блок меньше, чем МХ У! и МХ ДВК), а в памяти — 
на 230(8) байт меньше, чем МХ УТ (на 630 больше, 
чем МХ ДВК). 

Лучшее — враг хорошего? 

Работа над второй версией драйвера еще продолжа- 
лась, а авторам стало ясно, что предстоит разработка 
третьей версии. МХ УЗ будет отличаться от второй 
версия в трех отношениях. 

1. Третья версия сможет работать на машинах с рас- 
ширенной памятью. Необходимость этого определяется 
приближением массового выпуска ДВК-4, которые бу- 
дут укомплектованы контроллером двойной плотности 
с «секторной» структурой записи и обслуживающим 
его драйвером МУ. Дискеты, записанные драйверами 
МХ и М\У, абсолютно несовместимы между собой, 
ноэтому разумно заранее позаботиться о том, чтобы 
снабдить обитателей Вавилонской башни переводчика- 
мн, дабы появление новой хорошей машины не вызва- 
ло бы катастрофической потери всего ранее сделанного. 

2. Во время работы над второй версией драйвера 
авторам стало извсстно весьма разумное предложение, 
направленное на улучшение свойств контроллера: ап- 
паратчо останавливать двигатель, если в течение не- 
которого интервала времени к контроллеру не было 
обращений (Коноплев Е. Режим ожидания 
в. накопителях на гибком магнитном диске // Микропро- 
пессорные средства и системы. — 1988.— № 1.—С. 47). 

Авторы решили ввести в драйвер возможность рабо- 
ты с таким контроллером. Реализация этого замысла 
позволит достичь следующих преимуществ: 

алгоритм быстрого чтения (выдача содержимого оче- 
редного блока из буфера дорожки) будет действовать 
во всех случаях, а не только при системном драйвере; 
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следовательно, при любом использовании драйвера уве- 
личится производительность _ системы и уменьшится 
износ дискет, - 

драйвер будет занимать меньше места в памяти; 
` функционирование алгоритма быстрого чтения не бу- 
дет зависеть от включения таймера машины. 

Выбор варианта контроллера, поддерживаемого драя- 
версм, будет. осуществляться при генерации последнего. 

3. Авторы намерены разработать модифицированный 
контроллер’ одинарной/двойной плотности при. сохране- 
нии «дорожечной» структуры записи с возможностью 
программного переключения плотности. 

По предварительным прикидкам, контроллер удастся 
разместить на полуплате конструктива «Электрони- 
ка 60» размером 135.252 мм. 

Драйвер МХ \У2, орнентнрованный ка поддержку та- 
кого контроллера, можно будет настраивать на рабо- 
ту с желаемым форматом записи с помошью команды 

ЗЕТ МХп: [МО]РОЧВЕЕ. 

Разумеется, двукратное увеличение емкости дискет, 
достнгаемое столь ‘простым путем, не может не быть 
сопряжено с определенными недостатками: 

формат записи получается уж вовсе ни на что не по- 
хожим; 

пока неясно, на всех ли типах дисководов реально 
достижима надежная запись с двойной плотностью — 
сейчас вне подозрений только дисководы типа Робо- 
трон; 

в режиме двойной плотности драйвер, вероятно, бу- 
дет работать медленнее; 

удвоение буфера дорожки приведет к полуторакрат- 
вому росту длины драйвера на диске и в памяти. 

Тем вс менее, ожидаемые выгоды настолько серьез- 
ны, что есть смысл на это пойти, постаравиись ней- 
трализовать отрицательные последствия, хотя бы час- 
тично, дополнительными свойствами драйвера и опре- 
цсленной дисциплиной его использования: 

формат двойной плотности следует употреблять иск- 
лючительно для «внутреннего применения», в основном 
для загрузки и разгрузки электроипых дисков, па ко- 
торых разумно вести основную работу; 

для обменов с «внешиим миром» следует применять 
исключительно формат одннарной плотности; 

при работе в формате одинарной плотности драйвер 
будет использовать удвоенный буфер дорожки для ал- 
горитма быстрого чтения с двойной буферизацией; со- 
гласно предварительным данным, это позволит 50...80 % 
запросов на чтение блока в процессе трансляции и ком- 
поновки удовлетворять без обращения к устройству. 
Это позволит поднять производительность на 20...40 %. 
Вместо заключения 

Работа над второй версией драйвера началась в мае 
1987 г. и шла под постоянный аккомпанемент телефон- 
ных звонков несчастных ‘обладателей односторонних 
дисководов. Под их давлением авторы решили выпус- 
тить в свет незаконченную, но успешно работающую 
в тепличных условнях опытной эксплуатации версию. 

В июле под названием МХ \02.1 эта версия была 
передана вместе с первоначальным, но достаточно пол- 
ным описанием добровольцам-исиытателям для провер- 
ки в «боевых условиях». Добровольцы, получившие 
программу, были недвусмысленно предупреждены о ее 
незавершенности и.о недонустимости распространения 
программы без описания. 

Несмотря на это, МХ \02.1 ходит по рукам БЕЗ 
ОПИСАНИЯ ин БЕЗ ПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ О НЕЗА- 
ВЕРШЕННОСТИ. Более того, в декабре 1987 г. авто- 
рам принесли программу, код которой отличался от 
их собственного недоношенного детища только тексто- 
выми надписями: имена авторов были стерты, а прн 
загрузке печатался текст Лаборатория БПО САПР и 

Работа над второй версией, названной авторами 
МХ \02.2, была завершена в октябре 1987 г. За время 
испытаний драйвера, в которых существенную помощь 


авторам оказали Е. А. Белицкий из УДН им. П. Лу- 
мумбы и А. Н. Савкин из МЭИ, в версии МХ У02.1 
было обнаружено несколько коварных ошибок. 

Авторы пользуются случаем заявить, что версия 
МХ \02.1 полной проверки ке проходила, и берут на 
себя ответственность за качество программы МХ \02.2, 
но консультации ее обладателям будут оказывать толь- 
ко при наличии у последних полного комплекта доку- 


.„ментации. 


Телефон для справок: 185-28-70, Москва, Потемкин 
Михаил Игоревич, по пятницам с 15 до 18 ч. 
Статья поступила 23 сентября 1987 
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ИНТЕРФЕЙС НАКОПИТЕЛЯ НА 
ГИБКИХ МАГНИТНЫХ ДИСКАХ 


Вынускаемые промышленностью комплекты на осно- 
ве микроЭВМ «Электроника 60» и ДВК-2 комплектуют- 
ся накопителями`на гибких магнитных дисках «Электро- 
ника НГМД 7012», работающими в режимах одинарной 
и удвоенной плотностей записи информации (метод ГМ 
и МГМ соответственно). Однако в составе комплексов 
поставляются нитерфейсы только для накопителя оди- 
нарной плотности записи. 

Комбинированный интерфейс накопителя на НГМД 
позволяет работать с накопителямхи как одинарной, так 
н удвоенной плотности записи А нформации и предиа- 
значен для применения вместо поставляемого интерфей- 
са М4 («Электроника 60») или встроенного (ДВК-2). 

Преимущества перехода па удвоенную плотность 
записи: 

большинство обслуживающих программ, трансляторов 
и библиотек можно одновременно хранить на одном 
системном диске; 

широкое использование обслуживающих системных 
программ; 

введение авторизации доступа и учета наработки 
ЭВМ; 

обеспечение работы с большими файлами (например, 
генерация ОС, обработка файлов документацин и т. д.). 

Габаритные размеры интерфейса такие же, как ин- 
терфейса И4, питание осуществляется от источника -Е5В 
канала ЭВА при токе потребления не более 2,2А. 

При обращепни к накопителю на НГМД центральный 
процессор адресуется к двум регистрам интерфейса: 
команд и состояния (РК) и данных (РД). Адреса ре- 
гистров изменяются переключением движкового пере- 
ключателя интерфейса (лля РК— 177150 или 177170, 
для РД— 177152 или 177172). 

Интерфейс обеспечивает возможность работы по пре- 
рываниям. Адреса векторов прерывания 260, 264, 270, 
274 устанавливаются переключателями интерфейса. 

Для загрузки системы в состав иптерфейса включен 
начальный (аппаратный) загрузчик, занимающий об- 
ласть адресов от 171000 до 171776 или от 173000 до 
173776 (в зависимости от положения переключателя). 
Начальный загрузчик содержит программы загрузки 
системы с устройств (см. таблицу). Версня аппарат- 
ного загрузчика изменяется переключателем ин может 
быть дополнена пользователем ‘перепрограммированием 
неиспользованной части ИЗУ. 

В режиме одинарной плотиости нитерфейс осуществ- 
ляет программный обмен, при двойной плотности записи 
обеснечивает его при передаче команл и их аргументов. 
Обмен в режиме прямого доступа к памяти ЭВМ (ре- 
жим ПЛИ) происходит при передаче данных (побайт- 
но, первым передается младший байт слова ЭВМ}. Пос- 
ле приема (передачи) каждого байта данных в режиме 
ПДИ управление каналом возвращается процессору 
или устройству с более высоким приоритетом, осуществ- 
ляющему при необходимости регенерацию памяти ЭВМ. 
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Одноплатный контроллер 
цветного символьно- 


графического дисплея 
(К ст. В. С. Безобразова и др.) 


Позволяет создавать и редактировать вы- 
сококачественные цветные графические изоб- 
ражения на экране монитора МС6106 в дна- 
логовом режиме с помощью манипулятора 
мышь, подключаемого непосредственно к 
контроллеру (рис. 1). 

Эмулнирует значительное количество стан- 
дартных символьно-графических видеотерми- 
налов: 15И3Э-00-013, ВТА-2000, УОТ-52100, 


\Т-59, \Т-!00, УТ-990, УТ-241 инт. д. (рис.2). 


Рис. 1. Получены с помощью программы графического 
редактора с использованием манипулятора мышь 
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Рис. 2. Работа 
(игра РАСМАМ) 


контроллера в символьном режиме 
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Рис. 3. Черно-белое изображение, введенное с помо- 
щью устройства растрового сканирования 
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Рис. 4. Внешний вид контроллера 


Может быть использован для отображения 
и редактирования графической информации, 
полученной устройствами растрового сканиро- 
вання (рис. 3). 
Обеспечивает работу с любыми микроЭВМ, 
нмеющими магистраль МПИ. 
Размещается на одной полной плате мик- 
роЭВМ «Электроника 60» (рис. 4). 
Области применения контроллера: 
‚ професснональные ПЭВМ 
САПР на базе ПЭВМ 
подготовка данных для систем ЧПУ 
— конструктивная томография 
— системы обучения 
подготовка демонстрационных 
НИИ 
— отображение результатов эксперимента 
— системы оперативного контроля и управ- 
ления 


изображе- 


Народный комбинат Роботрон — ведущее промыш- 
ленное предприятие ГДР в области микропроцессор- 
ной техники. Изделия с его маркой сегодня можно 
встретить более чем в 60 странах мира. Это персо- 
нальные компьютеры и компьютеры для АРМ, систе- 
мы сбора, обработки и передачи данных, 
САПР/АСУТП, пишущие аппараты, техника для обра- 
ботки текстов и т. д. 


Персональные компьютеры 


Сверхмощная 32-разрядная мини-ЭВМ К 1840 — 
компьютер с виртуальной памятью для высокопроиз- 
водительных систем на базе интегрированных АРМ в 
различных отраслях промышленности. 

Основные характеристики мини-ЭВМ К1840: 

быстродействие — более 1 млн. операций/с; 

скорость оперативной памяти 2...16 Кбайт; 

виртуальная адресная область до 4 Гбайт; 

возможность расширения емкости внешних ЗУ до 
3 Гбайт в сочетании со скоростью передачи данных до 


2 Мбайт/с; 
высокопроизводительная система — ввода-вывода, 
обеспечивающая подключение разнообразных пери- 


ферийных устройств (графопостроителей, дигитайзеров 
и графических терминалов). 
Мини-ЭВМ К1840 отвечает требованиям многополь- 


зовательской, мультипрограммной обработки, имеет 
микропрограммное управление, систему из 300 
команд и множество видов адресации. Внутренняя 


синхронная шина обеспечивает 
со скоростью 13 Мбайт/с (при 
200 нс). 

Центральный процессор, состоящий из арифметиче- 
ского блока, блока адресации и приставок с плаваю- 
щей запятой, управляет системой шин и памятью, 
микропрограммной памятью, а также арифметическим 
устройством и обрабатывает прерывания. Главное ЗУ 
слагается из блоков по 2 Мбайта с коррекцией 1 бит 
ошибки. Применение модуля поддержки памяти поз- 
воляет сохранять информацию в течение 10 мин после 
отключения сети. 

Система ввода-вывода представлена двумя 
стемами шин: СМ ЭВМ и массовой памяти. 


обмен информацией 
длительности цикла 


подси- 
С по- 


мощью шин СМ ЭВМ подключаются контроллеры ка- 
налов связи с четырьмя ЗУ на МЛ и с местной сетью 
ЭВМ РОЛАНЕТ 2 со скоростью передачи 10 Мбит/с, а 


ИЗДЕЛИЯ С МАРКОЙ РОБОТРОН 


также с модемами, терминалами и другими устройст- 
вами ввода-вывода. 

Из программных средств используются главная опе- 
рационная система 5\УР 1800, ориентированная на ре- 
альный масштаб времени, и абонентская система 
МУТОС 1800, совместимая с (МХ. 


Для эксплуатации местных и глобальных сетей раз- 
работаны сетевые стандартные программы, обеспечи- 
вающие эксплуатацию совместно с К 1840 8-разрядных 
и 16-разрядных профессиональных персональных ЭВМ; 
языки программирования ФОРТРАН, С и МОДУЛА-2. 

Базовая графическая система состоит из основной 
графической и геометрической модульной систем. 


Профессиональная персональная ЭВМ Роботрон 
А 7150 имеет модульную структуру и состоит из ба- 
зовой ЭВА, дисплея и клавиатуры. Основу централь- 
ного процессора составляет 16-разрядный микропро- 
цессор. 


Логические модули подключаются к выполненной 
в соответствии с международным стандартом шине 
микроЭВМ. Благодаря использованию универсальной 
системы шин данная ЭВМ относится к группе откры- 
тых систем. 

Работоспособность ЭВМ Роботрон А 7150 определя- 
ется объемом ее главного ЗУ (максимально 768 Кбайт), 
графическими возможностями, возможностями под- 
ключения дигитайзеров и графопостроителей, а также 
включения в иерархические системы и системы связи. 
Кроме дисководов для гибких дисков 5,25” емкостью 
720 Кбайт каждый может использоваться накопитель 
типа «Винчестер» емкостью 40 Мбайт. Предлагается 
ассортимент системных программных средств, совме- 
стимых с наиболее распространенными операционными 
системами М$, 20$, (МХ для ЭВМ этого класса 
мощности, а также дополнительная операционная си- 
стема реального масштаба времени. Операционные 
системы ОСР, $СР 1700, ВО$ 1810, МОТО$ 1700 пре- 
вращают ЭВМ Роботрон А 7150 в устройство много- 
планового пользования. 

В ассортимент стандартных программных средств 
входят программные модули общего пользования и 
самостоятельные программы. 


Сверхмощная 32-разрядная мини-ЭВМ К 1840 


| | И | ЕК | 
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Профессиональная персональная ЭВМ Роботрон А 7150 


ЭВМ Роботрон А 7150 применяется для решения 
задач САПР/АСУТП, автоматизации исследовательских 
работ, проектирования и технологической подготовки 


производства, конструирования и разработки про- 
граммных средств ит. д. 
Профессиональная персональная ЭВМ — Роботрон 


ЕС 1834 — представитель нового поколения персональ- 
ных компьютеров. Системный блок включает централь- 
ный 16-разрядный процессор. Объем рабочего нако- 
пителя составляет 640 Кбайт. Внешними накопителями 
служат гибкие диски емкостью 720 Кбайт или 40 Мбайт. 
Предусмотрена возможность подключения черно-бе- 
лого или цветного дисплеев, печатающих устройств, 
графопостроителей и др. 

В ассортимент программных средств входят: 

операционная система ОСР (совместимая с М$ 2О$ 
3.2): 

языки программирования БЕЙСИК, ТУРБО-ПАСКАЛЬ, 
С, ФОРТРАН 77, МОДУЛА-2; 

стандартные программные средства (системы обра- 
ботки текста и работы с базами данных, программа 
табличной калькуляции, деловая графика, информаци- 
онно-поисковая система); 

интегрированные пакеты программ. 


Тестер цепи тока Р 3040 


Высокая производительность и развитые программ- 
ные средства позволяют использовать ЭВМ Роботрон 
ЕС 1834 в конторском труде, обработке текстов, обу- 
чении, для решения научно-технических задач и т. д. 

По сравнению с персональным компьютером 
РС 1715 новая модель обладает в 2—2,5 раза большей 
производительностью при примерно тех же габаритах 
и энергопотреблении. 


Лазерное печатающее устройство 


Роботрон ЕС 7230 


Это безударное печатающее устройство (ПУ), рабо- 
тающее на обычной бумаге по лазерно-ксерографи- 
ческому принципу. Имеет более высокую производи- 
тельность по сравнению с используемым до сих пор 
ударным печатающим устройством. 

Новый принцип получения контрастности позволяет 
улучшить качество печати. Скорость печати составляет 
20 листов в минуту; формат листа — А 4. 

Лазерное печатающее устройство Роботрон ЕС 7230 
предлагается в различных вариантах оснастки и раз- 
личной производительности. Основная конфигурация 
ПУ имеет системно-технические характеристики, в зна- 
чительной мере схожие с электромеханическими ПУ 
параллельного действия. 


Контрольно-измерительная 
аппаратура 


Тестер цепи тока Р 3040 для контроля печатных 
плат позволяет за одну минуту установить дефекты, 
встречающиеся в производстве сложных — печатных 
плат для цифровой техники. Имеет удобные программ- 
ные средства для разработки собственных специаль- 
ных программ испытаний. 

Тестер Р 3040 укомплектован полным ассортиментом 
контрольных адаптеров и щупов. 


гоботгом 


(К ст. Чесалина Л. С. и др-] 


Методы цифровой обработ- 
ки изображений (ЦОИ) и ком- 
пьютерной графики находят 
все большее применение в 
различных отраслях народно- 
го хозяйства. Эффективное 
применение этих методов в 
естественно-научных отраслях 
и, в частности, в природополь- 
зовании, возможно только при 
наличии соответствующей про- 
граммной и аппаратной под- 
держки. Кроме того, опыт экс- 
плуатации систем ЦОЙ для 
построения карт природных 
объектов показал, что, во-пер- 
вых, такие системы должны 
поддерживать интерактивный 
режим обработки, а во-вторых, 
допускать отображение боль- 
ших объектов графической ин- 
формации в различных мас- 
штабах. 

Малая дисплейная система 
(МДС) «Кама-М» проектирова- 
лась специально для решения 
картографических задач с при- 
менением фотоснимков зем- 
ной поверхности или дру- 
гой аналогичной информации. 
МДС предназначена для вво- 
да изображений от телевизи- 
онной камеры или фототеле- 
графной аппаратуры, обра- 
ботки видеоинформации при 
помощи процессора ЭВМ, 
отображения цветной полу- 
тоновой информации на эк- 
ране телевизионного монито- 
ра в растре 512Ж512 пиксе- 
лов с возможностью аппарат- 
ного увеличения и программи- 
рования, вывода изображе- 
ний на фототелеграфную ап- 
паратуру. МДС рассчитана на 
управление от практически 
любого современного ком- 
пьютера, интерфейс которо- 
го обеспечивает обмен вида 
«рукопожатие» с внешними 
устройствами и памятью. Это, 
прежде всего, ЭВМ с систем- 
ной магистралью И-41 (СМ 
1800, СМ 1810, Нейрон И9/66), 
а так же ПЭВМ ЕС 1840/41, 
ДВК, Роботрон 1715, оснащен- 
ные несложными адаптерами 
«магистраль — магистраль», 


ЦИФРОВАЯ ОБРАБОТКА ИЗОБРАЖЕНИЙ 


Окраска полутонового изображения в условные 


цвета 
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Функция 


Программы загрузки системы 
№ = ое Е ый 


Смещение от на- 
‚чала области 


Устройство 


загрузчика 
НГМД одинарной плотности заииси 000 
(рх:) 
Жесткий (кассетный) диск (ВК:) 110 
НГМД удвоенной плотности записи 140 
(РУ:) 
Накопитель на магнитной ленте 300 
(МТ:) 


——————————.——... 


Интерфейс (см. рисукок) имеет внутреннюю 16-раз- 
рядную двунаправленную шину данных адреса, связан- 
ную с линнями даиных-адреса канала ЭВМ приемопе- 
редатчнками. 

Приемопередатчики данных-адреса, сдвиговый регистр 
н счетчик алреса ПЛП выполиены на четырех микросхе- 
мах типа №1802ВВ1. Е качестве счетчика адреса ПДИ 
используется регастр КОСО этих микросхем. Сдвиговый 
регистр реализован каналами. А (на чтение) и В (на 
запись) и регистрами ВС] и КС2. Адреса каналов Ан 
В коммутируются триггером. Каналы С ин регистры 
КОЗ обслуживают внутреннюю шину данных-адреса ин- 
терфейса. Каналы Х микросхем, имеющие мощные ка- 
нальные приемопередатчики с открытым коллектором, 
соединены с каналом ЭВМ. Выбор необходимых регист- 
ров для обмена по каналу Х осуществляется схемами 
управления записью‘ считыванием и формирования адре- 


— Заказ № 73 


_ (0006 | 


Структурная схема интерфейса 


са канала Х, выполненными на микросхемах 155 серии. 

Загрузчик состоит из селектора адреса и ПЗУ про- 
грамм. Выбор адресов осуществляется компаратором 
кодов н регистров К589ИРТ2, фиксируется триггером. 
По сигналу К ввод Н активируются выходы ПЗУ, ка- 
налы С микросхем К1802ВВ1 переключаются на запись, 
Х — па чтение, и содержимое ПЗУ поступает на линии 
данных-алреса канала ЭВМ. 

Селектор адресов регистров интерфейса выполнен на 
микросхемах компараторов кодов К555СИТ. Объедине- 
ние сигналов Выв. ОН, Вв. ОН, Выв. ЭН, Вв. ЗН с еиг- 
налом выбора адресов загрузчика образуст сигнал СИП 
В, транслируемый в канал ЭВМ. т. 

Формирование сигналов запроса ПДП и управления 
каналом ЭВМ в режиме ИДИ осуществляется схемой 
протокола канала ЭВМ (на основе БИС интерфейса ти- 
па К!802ВВ2). Она также выполняет работу по пре- 
рываниям и транслирует канальзые сигналы К ввод Н, 
К вывод Н, К СИЛ Н, К СИП Н. К байт НИ, сигналы 
предоставления прерывания и ПДП. Обменя ПДП ини- 
циируется сигналом «Запрос передачи» накопнтеля при 
выполнении команд чтения буфера, записи в буфер и 
чтения регистра ошибок (РОШ) накопителя. Прерыва- 
ния инициируются сигналом накопителя «Завершено». 

Адрес вектора прерывания формируется на виутрен- 
ней шине данных-адреса интерфейса вентилями и пере- 
ключателями и считывается в канал ЭВМ. 

Регистр команд предназначен для хранения кода вы- 
полняемой команды (биты <01...03У), бита указателя 
привода <04>, разрешения прерывания «06», указателя 
плотности записи <08> и указателя поверхности <09>. 
В режиме удвоенной плотности записи эти биты (раз- 
ряды) пишутся в читаются. Кроме того, РК формирует 
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бит опознавания <11» интерфейса удвоенной плотности. 
В режиме одинарной плотности из РК может считы- 
ваться только бит разрешения прерывания <06>. По ад- 
ресу РК на внутрениою шину и далее в канал ЭВМ 
считываются сигналы «Завершено» (бит <05>), «Заирос 
передачи» (бит <07>), «Ошибка» (бит <15>), принимае- 
мые из кабеля связи с накопителем. Информация по- 
является на внутренней шине, записывается в РК и пе- 
редастся в сдвиговый регистр (регистры КО, КО?2). 

Дешифратор функций и логики работы при работе 
в режиме удвоенной’ плотности записи выделяет комач- 
ды, требующие обмена ПДИ (чтение буфера, РОШ, за- 
пись в буфер) и управляет последовательностью вклю- 
чений триггеров ПДП и подготовки ПДИ. При чтении 
буфера накопителя и РОШ схема протокола выполняет 
в канале ЭВМ цикл запись байта, при записн в бу- 
‚ фер — чтение слова. Данные и аргументы команд (счет- 
чик слов, адрес сектора, адрес дорожки, стартовый ал- 
рес ПДИ) записываются по адресу регистра данных 
(РД) интерфейса. При этом каналы Х БИС 1802ВВ1 
адресуются к ВО1, ВС2 этнх БИС, образующим сдви- 
говый регистр. 

Команлы и данные передаются в накопитель после- 
довательно по двухнаправленной линии «Данные». На- 
правление передачи определяется коммутатором ввода- 
вывода (в соответствии с сигналом «Вывод»). При не- 
редаче в накопитель команд и их аргументов осуществ- 
ляется контроль четности (бит четности передается 
после младшего бита команды или ее аргумента). 

Сигнал «Начальная установка» возникает при запи- 
си по адресу РК команд с установленным битом <14> 
(40000) или по сигналам К сброс ПН, К ПИТ В канала 
ЭВМ; сигнал «Пуск» — при устаповке в передаваемой 
команде бита <00> или по сигналу «Запрос передачи» 
в режиме ПДП. 

Состояние выдачи несуществующего адреса памяти 
при обмене ПДИ в кавал ЭВМ определяется по схеме 
обнаружения ошибки адресации. В начале цикла ПДИ 
запускается мультивибратор (длительность импульса 
около 15 мкс), устанавливается триггер ошибки адре- 
сации (при отсутствии сигиала К СИП Н от памяти 
ЭВМ), сбрасывается БИС интерфейса К1802ВВ2, за- 
прещается сигнал «Пуск» накопителя. При отсутствии 
сигнала «Пуск» накопитель через некоторое время вы- 
рабатывает сигналы «Завершено» и «Ошибка», нниции- 
руя прерывание от интерфейса. При этом состояние 
триггера ошибки адресации считается по адресу РД 
(бит <11> = 4000). Сброс триггера пронсходит по ка- 
нальному сигналу К сброс Н или комавдой начальной 
установки (запись 40000 по адресу РК). 

Описанный интерфейс испытан при работе с мик- 
роЭВМ «Электроника 60М» (процессор М2) н МС 1201 
(модификации 01, 02 и 03) в операционной системе 
ЮТ11 \5.00 под управлением драйвера РУ 5У5$ этой 
системы. 


В ходе разработки и отладки интерфейса была обиа- 
ружена особениость протокола БИС К1802ВВ2 по вре- 
мениым соотношениям захвата канала при ИДИ. Про- 
цессор выдает сигнал К ПИД Н до окончания преды- 
дущего канальпого цикла, а БИС протокола вачннает 
выдачу адресной части цикла ПДИ сразу же после по- 
лучения сигнала предоставлевия ирямого достуша, не 
проверяя факт окончания предыдущего цикла по сня- 
тию канальных сигналов К СИА Н и К СИП Н, как 
этого требуют спецификанин на дисциплину предостав- 
ления канала, приведепные в описании микроЭВМ 
«Электроника 60М» и МС 1201. Для преололения этого 
явления на интерфейсе до входа РАЕТ БИС К!802ВВ2 
сигнал К ПДПГ В стробируется. канальными сигналами 
К СИП Н иК СИА Н. 

. Для наладки и проверки работоспособности системы 
интерфейс-накопитель разработаны две тестовые иро- 
граммы: тест обмена ПДИ память ЭВМ — буфер нако- 
пителя (ОРУТ. 5АУ) и тест чтения дискет по секторам 
и дорожкам (РХТ 5АУ) с анализом ошибок чтения. 


Подготовка гибких дисков к работе с удвоенной 
плотностью осуществляется в два приема: обычная раз- 
метка выполняется на накопителях, имеющих микро- 
программы разметки (СМ 5603, СМ 5616 и 1р.), и 
переформатированне в удвоенную плотность на НГМД 
7012 по командам 411 (нулевой привод) или 431 (пер- 
вый привод). После записи в РК интерфейса команды 
необходимо записать в РД контрольное число 111. Эти- 
ми командами пользуется также системная программа 
ГКОКМАТ операционных систем РАФОС или КТ-! при 
выполнении команды монитора ЕОКМАТ. Для обычной 
разметки дисков на НГМД 7012 необходимо дополнить 
ПЗУ контроллера’ КЗ двумя микросхемами К556РТЬ, в 
которых записывается микропрограмма разметки с со- 
ответствующими псреключателями. | 

Переход к удвоениой плотности ужесточает требовза- 
ния к качеству дискет и регулировке узлов накопителя; 
усложняются проблемы совместимости дискет, записан- 
ных на разных накопителях. Болынше внимания прихо- 
дится уделять дублированию хранимой информации, 
так как потеря информации на дискете удвоенной плот- 
ности болезненна для пользователя. 

Адрес для справок: 252056, Киев, ул. Политехниче- 
ская, 0. 16, КПИ, тел. 441-11-77. 

Статья поступила 9 апреля 1987 


УВАЖАЕМАЯ РЕДАКЦИЯ! 


Публикация («МП», 1937, № 2} статьи о примене- 
пии ДВК-2М в АСУ ТП изготовления фотошаблонов 
вызвала у читателей некоторый интерес. Значительная 
их часть (50%) не поняли, что мы располагаем АСУ 
ТП, а не САПЬ, т. е. у нас нет программы размеще- 
ния и трассировки и на входе системы должна быть 
спросктнрованная топология. 

Анализ запросов и сравнение с существующими ана- 
логичными системами позволяют сделать следующие 
выводы: 

— наша система располагает эффективной програм- 
мой и технологией кодирования, позволяющей полу- 
чать машинное описание рисунка в 2—3 раза быстрее; 
более эффективно используется кодировщик, чем, на- 
пример, в системе «КУЛОН»; 

— программа закраски экранов и обхода узких 
мест позволяет вести линин 0,6 мм вместо 0,3 мм при 
той же плотности рисунка; 

— программа формирования вспомогательных рнисун- 
ков, например технологического поля, снимает психо- 
логическую нагрузку с операторов и способствуст внед- 
рению этих полезных, но не всегда применяемых частей 
рисунка. 

Все запросы, как н следовало ожидать, пришли от 
предприятий с небольшими потребностями в фотошаб- 
лонах, т. е. предирнятий, разрабатывающих менее пя- 
ти плат в месяц. Значительная часть таких предприя- 
тий не располагает необходимым технологическим обо- 
рудованнем, а имеет только ДВК, что, естественно, не 
позволяет построить никакой АСУ ТИ. Очевидно, что 
таким предприятиям нецелесообразно создавать собст- 
венные участки изготовления фотошаблонов. 

Необходимо создание межотраслевой (региональной) 
службы изготовления фотошаблонов изделий РЭА. 
Этой проблемой занимается Татарский центр научно- 
техиических услуг, НТО: 420012, Казань, ул. Ком- 
лева, 9. 

В заключение сообщаем, что возможности програм- 
много обеспечения АСУ ТИ расширились: включены 
программы изготовления фотошаблонов  ичтегральных 
схем па генераторах топологии типа ЭМ—559 (549), 


‚имеется возможность работать под управлением ОС ДВК 


со стандартными формами записи на дисках. Это по- 

зволяет нспользовать стандартные программы обработ- 
ки файлов. 

Л. Е. Коробоза, О. А. Михайлов 

(Москва, дом. тел. 196-56-96) 
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ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 


ОС РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ 


.Д.А. Россошинский, Л. А. Ковальчук-Химюк 


ОПЕРАЦИОННАЯ СИСТЕМА РЕАЛЬНОГО 
ВРЕМЕНИ ДЛЯ МИКРОЭВМ 


Операционная система для управ- 
ления процессами в реальном време- 
ни (ОСУП РВ), реализованная для 
микроЭВМ «Электроника 60», ориен- 
тирована на применение в системах 
управления технологическими. процес- 
сами, в частности, когда необходимо 
размещение прикладных и управляю- 
щей программ (с жесткими ограни- 
чениямн на объем) в постоянной па- 
мяти и не требуется использование 
внешних запоминающих устройств. 
ОСУП РВ может быть также исполь- 
зована для управления специализиро- 
ванными контроллерами в локальных 
вычислительных сетях при построении 
робототехнических комплексов и гиб- 
ких автоматизированных систем уп- 
равления. | 
Основные характеристики системы 

Все работы в ССУП РВ организо- 
ваны по принципу последовательно- 
го процесса. Общее число процессов 
и программ, связанных с их выполне- 
нием, определяется на этапе генера- 
ции системы. Фиксированная па этом 
этапе статическая структура обраба- 
тывается соответствующими — языко- 
выми процессорами и подготавлива- 
ется для размещения в ПЗУ или 
ПИЗУ. Взаимодействие процессов на 
пользовательском уровне  осущест- 
вляется посредством обмена сообще- 
ннямн. Последовательность выполнс- 
ния процессов определяется нх при- 
оритетами. Если приоритеты одина- 
ковы, то реализуется механизм кван- 
тования но времени — готовые к вы- 
полнению процессы запускаются по- 
очередно и выполняются в течение 
фиксированного пременного нитер- 
вала. Для синхронизации процессов 
по доступу к общим разделяемым 
ресурсам (например, системные про- 
граммы нли программы пользователя 
для управления устройствамн взода- 
вывода или обмена данными между 
процессорами в сети) используются 
считающие семафоры с определенны- 
ми на них Р- и У-операциями [1]. 

Разработанная система це содер- 
жит каких-либо фиксированных 
средств для организации управления 
вводом-выводом или файлами. Стан- 
дартные средства, включаемые в сн- 
стему при генерации, — драйверы уст- 
ройств, допустимых в качестве коп- 
соли для микроЭВМ «Электроника 
60», и драйверы межироцессорных 
связей. При генерации снстемы стан- 


дартные средства могут быть заме- 
непы пользовательскими и представ- 
лять собой разделяемый ресурс (про- 
грамму, включасмую в ядро, либо 
прикладную программу, выполняс- 
мую в рамках одного или несколь- 
ких процеесов). 

Ядро и процессы. Ядро создается 
при генерания и содержит програм- 
мы, выполняющие диспетчерские функ- 
ции, а также операции, запрашивае- 


мые из процессов. Эти операции реа-. 


лизуются либо стандартными средст- 
вами, представленными фиксирован- 
ным набором дистрибутивных фай- 
лов, либо программами, разработан- 
ными пользователем при условни соб- 
людения системных соглашений, при- 
нятых для оформления таких средств 
(прн закрытой системе прерываний 
кли налични семафоров защиты). 


Операции выполняются в резуль- 
тате обработки запроссв, представ- 
ляющинх собой последовательность ко- 
манд: засылки адреса таблицы 33- 
проса в стек процесса и программно- 
го прерывания (ЕМТ) с кодом опе- 
рации. Программа обработки запро- 
са, включаемая вссгда в ядро при 
генерации, распознает сго код и пе- 
редает управление программе, реа- 
лизующей требуемую операцию. Дан- 
ные для выполнения этой операции 
хранятся в таблице запроса. 


Системные данные, используемые 
ядром в течение всего времени су- 
щцествовання процесса, образуют дес- 
криптор процесса при генерации си- 
стемы. Мпожество дескрипторов объс- 
диняется в список, при этом в каж- 
дом из них размещается шестисим- 
вольное имя (идентификатор процесса) 
и порядковый номер процесса (заме- 
нитель идентификатора),  соответст- 
вующий порядку создапия дескрип- 
торов при генерации системы. Основ- 
ные поля дескриитора: 


шестисимвольное имя (идентифика- 
тор) и его заменитель; 

флаги для отметок блокировок н 
состояния процессов; 

адрес программы для выполнения 
процесса; 

поля для организации связок в 
различных системных списках; 

указатели дна, текущей вершины и 
предельного размещения вершины 
стека (следует отметить, что каждо- 
му процессу выделяется своя 0б- 


ласть памяти 
ка); 

семафор для блокировки процесса, 
ждущего приема сообщения; 

поля, необходимые для хранения 
некоторых временных характеристик 
процесса, связанных с организацией 
контроля по тайм-ауту и др. 

Синхронизация процессов. При на- 
чальном запуске системы программа 
инициализация, всегда включаемая в 
ядро при генерации системы, переза- 
прсырает системные данные (таблн- 
цы, списки, дескрипторы пронессов 
ит. д.) из ПЗУ или ППЗУ в опера- 
тивную память, просматривая список 
дескрилторов процессов, выполняет 
начальные установки нулевых знпаче- 
ний регистров и указателя текушей 
вершины стеков; формирует из дес- 
крипторов список процессов, готовых 
к выполнению, в соответствии с их 
приоритетамн. После завершення об- 
работки списка всех дескрипгоров 
процессов в системе управленне пе- 
редается программе диспетчеризацин. 

В ОСУП РВ [2| прикладные про- 
граммы реализуются в рамках поль- 
зовательских процессов. Если требу- 
стся выполинть какую-либо систем- 
ную операцию, пользовательский про- 
цессе формирует скстемпый запрос. 
Запрашиваемая операция проделжа- 
ется в рамках пользовательского про- 
цесса. Нет каких-либо специальных 
средств для разделения пользователь- 
ской и системной фаз процесса. Про- 
цессы в системе синхронизнруются с 
помошью считающих — ссмафоров, 
имеющих следующую структуру: код 
семафора-счетчика, указатель-связка 
семафоров, головной указатель спис- 
ка процессов. 

Основная часть системных  прог- 
рамм защищена семафорами и лишь 
незначительное их число выполияет- 
ся при закрытой системе прерываний. 
Все семафоры ирограмм ядра объз- 
диняются в общий список (с помо- 
щьюо указателя-связки  семафоров). 
Это позволяет организовать, в ‘слу- 
чае необходимости, учет использова- 
ния различных системных ресурсов. 
Поле счетчика и головной указатель 
необходимы для организации  эле- 
ментарных действий,  связаппых © 
реализацией Р- и \У-операций (орга- 
пизация очереди процессов, запраити- 
вающих доступ к ресурсу). Если в 
текущий момент времени активный 


для размещения сте- 
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процесс (т. е. процесс, использую- 
щий ресурсы процессора) выполняет 
Р-операцию на семафоре и должен 
быть заблокирован, так как соответ- 
ствующая программа ядра уже ис- 
пользустся другим процессом, то его 
дескриптор размещается в соответ- 
ствии с приоритетом в очереди к ре- 
сурсу. Затем управление передается 
программе диспетчирования, выби- 
рающей следующий процесс для вн- 
полнения. Р- и У-операции могут за- 
прашчваться из пользовательских 
программ, в запросе необходимо ука- 
зывать адрес семафора. 

Диспетчеризация и временной конт- 
роль. Процесс выбирастся на основе 
приоритета, начальное значение ко- 
торого размещается в дескрипторе 
процесса при генерации системы. В 
дальнейшем это значение может ди- 
намически изменяться (от 0 до 127) 
при обработке программных запро- 
сов, которые могут выставлять прн- 
кладные программы или программы, 
включаемые пользователем в ядро си- 
стемы. 

Программа диспетчирования полу- 
чает управление в следующих случа- 
ях: в результате блокировки актив- 
ного (выполняемого) процесса на ссе- 
мафоре; после обработки очередного 
прерывання от таймера и выполнения 
программ корректировки временных 
очередей процессов; в результате раз- 
мещения процессов, запрашивающих 
прием или посылку сообщений, в со- 
ответствующих списках. Если список 
процессов, готовых к выполнению, не 
пуст, то из»списка выбирается пер- 
вый из них (поскольку дескрипторы 
во всех списках размещаются в со- 
ответствии с приоритетами), выпол- 
няется перезагрузка регистров темн 
значениями, которые сохрапяются в 
стеке процесса в момент обработки 
запроса или каких-либо прерываний, 
устанавливается указатель стека про- 
цесса и продолжается выполнение 
программы, соответствующей данному 
процессу. Если список процессов, го- 
товых к вынолнению, пуст, то уста- 
навливается указатель системного 
стека и выполняется команла \АПТ, 
определяющая состояние динамичес- 
кого останова. Завершение программ 
обработки каких-либо внешних собы- 
тий, например сигнала прерывания от 
таймера, задает продолжение рабо- 
ты программы диспетчеризации. Ес- 
ли обработка внешнего события не 
привела к изменениям в списке про- 
цессов, готовых к выполнению, то 
вновь выполняется команда \МАГ,, 
иначе из списка выбирается первый 
дескрнотор, и соответствующий про- 
цесс получает управление. 

Средства временнбго контроля осу- 
шествляют лва вида коптроля про- 
цессов по тайм-ауту: общего време- 
ни выполнения процесса с помошью 
сетевого таймера и нахождения про- 
цесса в активной фазе с помощью 
программно управляемого таймера, 
позБОЛЯЮЩЕего устанавливать точность 


контроля (10 мкс, | мс, 100 мс). При 
этом в процессе может использовать- 
ся только один из видов коитроля. 
По истечении контрольного времени, 
значение которого указывается в за- 
просе из пользовательского процесса, 
управление передается программе об- 
работки но тайм-ауту, адрес которой 
устанавливается в дескрипторе про- 
цесса при генерации системы. 


Способы взаимодействия процессов: 
непосредственный обмен сообщения- 
ми между процессами; обмен сооб- 
щениями через почтовые ящики с 
кольцевым буфером. Оба способа об- 
мена не могут существовать в сис- 
теме одновременно. Выбор одного из 
них осуществляется при генерации. 


Для непосредственного об- 
мена сообщениями — используются 
операции ПОСЛАТЬ (Р. М,) и 
ПРИНЯТЬ (Рь, М», Т), где Р‚, Р, — 
«пароли» процессов или нидентифика- 
торы, заменители идентификаторов; 
М; и М. — буферы для размещения 
данных в процессс-источиике и при- 
емникс, соответственно; Т — квант 
времени, отведенный процессу, выпол- 
няющему операцию ПРИНЯТЬ. Все 
эти параметры должны быть уста- 
новлены в таблице запроса на вы- 
полиенне операции. 


Пароли позволяют оргапизовать 
не только обмен сообщеннями между 
фиксированными. парами процессов, 
но и посылку сообщения от одного 
процесса групие. Для выполнения об- 
мена необходимо, чтобы  соответст- 
вующие процессы указали в запросе 
одинаковые пароли’ (16-разрядный 
двоичный код). 

Идентификаторы или заменители 
ндентификаторов процессов  органи- 
зуют обмен сообщениями следующим 
образом: 


1) ссли активным процессом ВР. 
выставлен запросе ПОСЛАТЬ (Рь 
М.), то в списке всех процессов про- 
грамма находит процесс, имеющий 
идентификатор илн заменитель иден- 
тификатора Р,. Если процесе Р; 
находится в сииске процессов, жду- 
щих сообщения, то он из этого спис- 
ка исключается, а сообщение пересы- 
ластся из буфера М: в’ буфер М.. 
Если процесс Р; не находится в спис- 
ке процессов, ждущих сообщение, 
т. е к текущему моменту времени 
нм не был выставлен запрос ‘на вы- 
полиение операции ПРИНЯТЬ (Р., 
М,, ТГ), то. процессе Р, блокируется на 
встроенном в дескриптор процесса Р, 
семафорс; 

2) ссли активным процессом Р; за- 
прашивается операция ПРИНЯТЬ 
(Р., М. Т), тогда анализируется со- 
стояние встроенного ссмафора. Если 
заблокированные процессы имеются, 
то выполняется разблокировка соот- 
ветствующего процесса, а затем и об- 
мен. Если заблокированных процес- 
сов нет, то активный процесс поме- 
щается в список процессов, ждущих 
сообщения. 
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В любом случае, произошел обмен 
данными между процессами или нет, 
управление получает программа дис- 
нетчирования, которая определяет 
следующий процесс, подлежащий ак- 
тивизации. Список процессов, жду- 
щих прнема сообщения, упорядочива- 
ется по времени. Каждый раз, когда 
программа обработки прерываний от 
таймера получаст управление, выпол- 
нястся корректировка поля дескрип- 
тора первого процесса, содержащего 
значение интервала времени, остав- 
шегося до момента активизации. Сс- 
ли значение интервала времени поля 
равно пулю, то процесс исключается 
из списка ин включается в список про- 
цессов, готовых к выполнению, а в 
табяние запроса на выполнение опе- 
рацин ПРИНЯТЬ деластся отметка о 
невыполнении операцин. 


Для группового обмена сообщения- 
ми применяется способ непосредст- 
венного обмена с использованием па- 
ролей. Если в списке процессов, жду- 
щих сообщений, нет процессов, за- 
прашивающих операцию ПРИНЯТЬ с 
тем же паролем Р, то процесс, вы- 
‘полняющий операцию ПОСЛАТЬ (Р, 
М.), размещается в синске процес- 
сов, посылающих сообщение. Ссли в 
спнске они есть, то все получат оди- 
наковые сообщения, как только ак- 
тнвный процесс запросит операцию 
ПОСЛАТЬ с тем же паролем. 


Обмен сообщениями через 
почтовые ящики отличается от 
предыдущего тнпа обмена возможно- 
стью организации промежуточного бу- 
фера для пересылки данных. Каж- 
дый почтовый ящик содержит коль- 
цевой буфер, состоящий из одной 
или нескольких ячеек фиксированной 


длины. Число яческ в ящике и их 
длина (число байт), а также код 
ящнка определяются при генерацни 


ядра системы. Для вынолнения обме- 
на используются операции ПРИНЯТЬ 
(Р„ М, Т) и ПОСЛАТЬ (Р,, М.), 
где смысл параметров тот же, что и 
для способа пепосредственного обмс- 
на сообщениями, Р, н Рь, однако, — 
всегда заменители идентификаторов. 
Код яшика определяется при гене- 
рацин системы. 


Данные через почтовый ящик пере- 
сылаются только в одном направле- 
нни. Сообщения через почтовые ящи- 
ки посылаются без ожидания или с 
ожиданнем приема сообщения. В пер- 
вом случае передаваемое сообщение 
помещастся в свободную ячейку поч- 
тового ящика. Если все ячейки за- 
няты, процесс — источник сообщения 
блокнруется на встроенном семафо- 
ре до освобождевия хотя бы одной 
ячейки. Как только ячейка освобож- 
дастся, сообщение переписывается из 
буфера М: в свободную ячейку, и 
пронесс, выдавший запрое ПОСЛАТЬ, 
разблокируется и поместится в оче- 
редь процессов, готовых к выполне- 
нию. Во втором — процесс-источннк 
блокирустся ца встроенном семафо- 


ре почтового ящика до тех пор, по- 


ка пропесс-приемник не выдаст за- 
прос на прием сообщения. 
Сообщения из почтового ящика 


принимаются в двух подрежимах: с 
указанием адреса или непосредствен- 
ной пересылки. В первом подрежиме 
процессу-приемпику передается адрес 
ячейки, в которую размещено сооб- 
щение, во втором — сообщение пере- 
писывается из ячейки почтового ящи- 
ка в буфер процесса-приемника М,. 
Если обмен сообщениями выполняет- 
ся с ожиданием приема сообщения 
в подрежиме указания адреса, то 
ячейка почтового ящика считается 
занятой до специального запроса’ па 
ее освобождение. 

Средства обмена сообщениями мож- 
но непользовать для воеменной дис- 
петчеризацини процессов. Например, 
если в запросе ПРИНЯТЬ указать 
фФиктивное имя источника или нуле- 
вой код почтового ящика, то вре- 
менной интервал отрабатывается пол- 
ностью. Процесс находится в состоя- 
нии ожидання по времени, пока весь 
интервал (в секундах или в тиках) 
не будет исчерпан. Более «жесткие» 
условия запуска процессов и конт- 
роля за выполнением запусков в те- 
чение заданного пернода времени соз- 
даются в системе специальными сред- 
ствами. 

Временные характеристики обмена 
сообщениями [3] показали, что наи- 
более скоростным является способ 
обмена через почтовые ящики в рс- 
жиме приема с пересылкой. 
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Схема размещения ядра системы и 
задач пользователя в ИЗУ и 


ПИЗУ 


’ ляют 


Встроенные средства отладки. В 
ОСУП РВ процедуры динамической 
отладки предназначены для вывода 
информацни о состоянии процессов в 
точках разрыва, назначенных пользо- 
вателем, без приостановки их выпол- 
нения н периодического сбора ин- 
формации в определенных областях 
памяти и отображения ее на терми- 
пал. Диалоговые процедуры позво- 
определить точки разрыва в 
требуемых местах программ, обла- 
сти памяти для контроля и отобра- 
жения данных и период сканирования 
этих областей. В общем случае поль- 
зователь может автоматизировать 
отладку программ, выполняемых в 
реальном времени, не нспользуя диа- 
логовую процедуру. Для этого весь 
процесс сбора отладочной информа- 
ции алгоритмизируется и программи- 
руется с использованием запросов к 
отлалочным процедурам,  скомпоно- 
ванным с ядром системы. 


Режим применения и инициализации 


Операционцая система управления 
процессами может эксплуатироваться 
в режимах: автономном — загрузоч- 
ный модуль в абсолютном формате 
загружается в память абсолютным 
загрузчиком; использования ресурсов 
ОС. РАФОС — полученный загрузоч- 
ный модуль представляет собой одну 
задачу в РАФОС (выполнение за- 
дачи подлерживается средствами ОС 
РАФОС); в режиме работы — яд- 
ро снстемы и задачи пользователя 
размещены в постоянной или по- 
лупостоянной памяти. Первые два 
режима используются для отладоч- 
ных целей, последний из перечислен- 
ных режимов — основной. 


Рассмотрим схему размещения ядра 
системы и задачи пользователя в ПЗУ 
нли ППЗУ. В именованной секции 
ЗИРРАТ размещаются дескрипторы 
задач пользователя, системные сема- 
форы, сииски системных очередей и 
рабочне ячейки, а 
ячейкн пользовательских прикладных 
программ. Для получения загрузоч- 
ного модуля Программе-компоновщи- 
ку указывастся адрес памяти для 
программной секции с данными. В 
результате компоновки ядро системы 
и секция ЗИРОБАТ размещаются в па- 
мягн так, как это представлено на 
рисунке (а). Затем с помощью спе- 
пнальной утилиты создается. копия 
ЗОРРАТ (см. рис. 6). В ПЗУ запи- 
сывается ядро ОСУП РВ+-секция 
ЗОРРБАТ (см. рис. в). В момент за- 
пуска системы программа иницниали- 
зации переписывает копню секции с 
данными по адресу, указанному при 
компоновке ОСУП РВ для этой сек- 
ции (см. рнс. г). В ПЗУ размещают- 
ся команды, константы, а также ко- 
пин начальных состояний списков, 
очередей и семафоров. —_ Динамичес- 
кая информация размещается в ОЗУ 
с сохранением. всех ссылок из по- 
стоянной части ядра. ОСУП РВ и за- 
дач пользователя. 
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также рабочие . 


з 


Генерация системы и языковые про- 
цессоры 

‚ ОСУП РВ — набор отдельных мо- 
дулей, написанных на языке Мак- 
ро-11. Ядро системы состоит, как ми- 
нимум, из программ, имеющих сле- 
дующие назначенвя: выполнение Р- 
и У-операций, запуск процесса с бо- 
лее высоким приоритетом, упорядо- 
чение задач в приоритетных списках, 
обработка прерываний от таймера, 
обработка программных запросов 
(ЕМТ-кодов) к системным програм- 
мам ОСУП РВ, инициализация рабо- 
ты системы. 

Программа генерации позволяет 
расширить ядро системы функциями, 
которые указываются программистом 
во время диалога. Программы, реа- 
лизующне эти функини, могут быть 
стандартными, входящими в набор 
дистрибутивных файлов системы, или 
разработанными пользователем. Мо- 
дули пользователя перед включени- 
ем в ядро обрабатываются, так же 
как и стандартные, параметрическим 
генератором. Прикладные программы 
могут быть написаны на Макроас- 
ссмблере и Паскале и использовать- 
ся совместно или на Макроассембле- 
ре и Фортране. Программа на Фортра- 
не должна быть подготовлена для вы- 
полнения в рамках одного процесса 
илн использования в качестве раз- 
деляемого ресурса. 

Реализация 

Ядро ОСУП РВ написано на ас- 
сеиблере и занимает объем памяти 
от 1,3 до 4 К 16-разрялных слов. 
Благодаря функциональной независи- 
мости программных компонентов 
ОСУП РВ открыта для расширения 
и модификации с помощью соответ- 
ствующих средств в программе ге- 
перации снстемы. Разработаниая си- 
стема была применена в автомати- 
зированных комплексах  обслужива- 
ния специализированных абонентских 
пунктах телефонных станций и Для 
управления роботизироваиной линией 
настройки и контроля реле. 
Телефон для справок: 441-93-43, Киев 
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’ ляются различные установки, станки, 


УДК 681.03 
А. А. Гальченко, В. В. Самойлов 


ЯДРО ОПЕРАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ 
РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ 


Одной из важнейших и постоянно расширяющихся 
сфер применения микропроцессоров и микроЭВМ яв- 
бытовая аппара- 
тура н т. д., т. е. устройства, работающие в реальном 
времени. Соответственно возрастает роль программных 
средств для подобных приложений. 

К сожалению, в настоящее время отсутствует основа 
для программирования в реальном времени — компакт- 
ные и переносимые операционные системы реального 
временн (ОС РВ). Поэтому разработчики в значитель- 
ной мере дублируют свою работу, изобретая каждый 
среду для исполнения своих программ. В данной статье 
описывастся ядро, получившее название Х| от Ехесий- 
уе 1 (Исполнитель 1). Оно предназначено для созда- 
ния ОС РВ, работающих на микроЭВМ различных ти- 
пов, и дает в руки разработчика универсальный инстру- 
мент. 

Прн разработке Х] были использованы современные 
принципы построения ОС [1—6]. Его характеризуют 
краткость и единство, модульность и переносимость. Пе- 
реносимость, по мнению авторов, достигнута за счет 
реализацин ядра на языке программирования Си, кото- 
рый использован при описании системных запросов, 
структур данных и т. д. Авторы надеются, что читатели, 
не знающие Си, но знакомые с Паскалем или Модулой, 
не будут испытывать неудобств, Остальных мы отсы- 
ласм к [8]. 


Принципы построения 


Любая ОС РВ должна обладать тремя фунпдаменталь- 
ными свойствами: наличнем  мультипрограммировання, 
средств синхронизация и возможностью реакции на 
пронсходящие события. 

Мультипрограммирование в Х! реализовано с помо- 
щью процессов. Процессом мы будем называть ис- 
полнение некоторой программы. Как создается процесс 
в Х!? В начальном состоянии в памяти системы суще- 
ствуют прообразы будущих процессов в виде их кодов 
и статически распределенных данных. Получив запрос 
на создание некоторого процесса, Х1 конструирует в 
памяти его образ: к статическим кодам и данным до- 


бавляются две динамические структуры — стек н заго-. 


ловок процесса. 

стеке сохраняется контекст процесса при перс- 
ключенни с одного процесса на другой, а также рас- 
пределяется автоматическая память, традиционная для 
программ на языке Си. 

Заголовок процесса (рис. |) служит для 
управления процессом и содержит его характеристики: 
ндентификатор, имя, приорщет и др. Идентификатср, ис- 
пользуемый системой для поиска заголовка процесса, 
ставится в соответствие процессу при его создании ц 


Утиеь рнаг { 


114 19; /# идентификатор процесса #/ ` 
спаг :рпале[РЫЕН}; /# ния процесса %/ 
ТП ррг!; /в приоритет процесса к/. 
11 рз{а11з; /*+ состояние процесса х/ 
розё #рЬох; /# почтовий ящьк процесса #/ 
ПЕ рез, /* сенафор завершеная процесса х/ 
1 рдааду; /+ родитель процесса. Е; / 
$аск рзр; {в стек пронесса */ 
_Этиеь рН@г хрпехё/х указатель на след. заголовок ;/ 


Рис. 1. Заголовок процесса 


уничтожается при завеошении процесса. Такой алгоритм 
предохраняет системные структуры данных от ня 
намеренного повреждения. 

После создания образа процесс начинает существо- 
вать, находясь в состоянин остановкн, и далее возмож- 
но управление нм. Например: процесс можно занустить 
и перевести, таким образом, в состояние активности, 
активный процесс — в состояние блокировки нли готов- 
ности. Переход в состояние блокировки происходит при 
ожиданни процессом выполнения условий синхрониза- 
ции. В состояние готовности процессы попадают либо 
из состояния блокировки, либо из состояния активности. 
Важно отметить, что готовые процессы становятся ак- 
тивными в соответствии с их приоритетом. 

Процесс, выдавший запрос на создание другого, и 
вновь созданный процессе находятся в отношении роди- 
тель — потомок. Первый из них является родителем, а 
второй — потомком. При сстественном завершении нли 
но специальному запросу процесс-родитель уничтожает- 
СЯ. Вместе с ним упичтожаются все его ПОТОМКИ. 

Основным ресурсом, используемым пронессами, явля- 
ется память. Выше упоминались два тапа памяти. про- 
цессов: статическая ин автоматическая. Процессам досту- 
пен третий тип памяти — динамическая. 

Динамическая память, называемая в лальнейшем пу- 
лом, может быть выделена процессу и возвращена си- 
стеме в любой подходящий для этого момент времени. 
Для этого процесс должен вылать соответствующий си- 
стемный запрос на создание пула памяти. Создав пул, 
процесс может получать из него и возвращать в него 
областн памяти, суммарный размер которых нз должен 
превышать размера пула. Число пулов памяти одного 
процесса не ограничивается. Если уничтожается про- 
цесс, имеющий пулы памяти, то Х|! уничтожает и их 
(пример см. на рнс. 2). 

Синхронизация и обмен даиными. Базовым механиз- 
мом синхронизации в Х! являются семафоры |1]. 
При необходимости процесс создаст семафор посредст- 
вом системного запроса. В результате его отработки 
создается динамическая структура (рис. 3). 

После создания ссмафора возможны следующие оне- 
рации над ним» проверка (Р-операция), увеличение 
(У-операция) или уничтожение, Доступ к. семафорам 
обеспечивают идентификаторы, подобные идентификато- 
рам процессов. 

На рис. 2 показано использование семафора для син- 
хронизации двух процессов — процесс МАМ булет бло- 
кирован на семафоре ехЙ до окончания ВАВУ. Замегим, 
что У-операцию па семафоре ех{ выполняет Х! ирн 
завершении. ВАВУ. 


Зтоиде “сапли 
$4ете ЭРЬЕН 100 
Заейле РАГ 10 
+аеНие ВУ, 0 


``та1т(} 
1 о: 
11 ех(, ра, Ъаьу(); - 


ехц = $ стен; | 
14 = ‘р стеафе(раЪу, “ВАЗУ“, ЗРЬЕР, РЕ 2 
ргип (р19); 
$ рехи, 
РВ" 5", “О: 


3 
Тару) 
ре" "Г ат Теге, 4294"); 


Рис. 2. Выполнение двух процессов 
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Зее Зетарнойе {. 


За зао Ле значеняе езафла — */ 
Э4гисЬ рафи хсащеце;/» очередь к сенафору х/ 
21 50204; [= создатель сенафора #/ 


Рис. 3. Семафор 


Другое средство синхронизации и обмена данными 3 
Х! передача сообщений. Алгоритм ее рабо- 
ты следующий. Чтобы иметь возможность принимать со- 
общения, процесс должен создать почтовый ящик с по- 
мощью системного запроса. При создании почтового 
ящика (рис. 4) указывается его размер, т. е. сколько 
сообщений в нем может поместиться, 


тиее рох [ 


пезсаее гей; /ю прявотые сообщения #/ 
поззабе хоЁгее; /х свебодизе неста */ 
пи реп! /* число принатых 00054. &/ 
К ргезЕ / число свободних мест #/ 
шебчаке Ваггау[Н}/з нассяв для соэбжения */ 


Рис. 4. Почтовый ящик процесса 


После того как почтовый ящик созлан, процессу мо: 
гут адресоваться сообщения, а он мож^от их принимать 
или проверять их наличие (рис. 5). Если процесс пы: 
тается принять сообщение ‘из пустого почтового яшика, 
то он блокируется до момента поступления сообщения. 
Если некоторый процесс пытается передать сообщение 
другому процессу, почтовый ящик которого забит кор- 
респонденцией, то первый пропесс блокируется до ос- 
вобождения места. 

Так как все структуры данных для хранения сообще- 
ний создаются заранее, то сам обмен выполняется с 
минимальными системными издержками, Собственно ие- 


ЗИисиве "оса 
34еНпе ЭРЬЕН 100 
фаеНте РЕГ 10 
Зее НИЦ 0 


пан 


1 
30% 19, тош, 35) 
сваг №1160]; 


п стеа{е(; | 
О = рстеавеуаЪу, "ВАВУ“, СРЫЕЯ, РИ, КОМ 
р гип' (р19; 
` гесетуз(АЁгою, Би, 89}; 
рг1п4[°/5",, Ри, 
} 
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Ъаъу() 
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04 ри; 
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Рис, 5. Передача сообщений 


редачи данных при обмене сообщениями не происхо- 
дит — передаются указатели на буфера. 

Реакция на происходящие события. Основное назна- 
чение любой ОС РВ — идентификания заданного мно- 
жества событий и реакция на ‘них.’ Реакцию Х1 на со- 
быгня, пооисходящие внутри илн вне ее, обеспечивают 
так называемые обработчики событнй. 

Обработчик событий — это программа, активизируе- 
мая в результате обнаружения некоторого события. 
Она выполняется на наивысшем аппаратном приоритете 
процессора и не может быть прервана процессом или 
другим обработчиком событий. Обработчик событий 
имеет собственный стек и сму доступен весь сервис Х1, 
по в отличие от процесса он не нмеет заголовка и его 
активность не планируется системой. 

Система Х|! позволяет любому процессу создавать п 
уничтожать обработчики. Действие обработчика собы- 
ткй глобально, н с его появлением приходится считать- 
ся всем процессам. Если процесс уничтожает некоторый 
обработчик событий, то Х! восстанавливает соответст- 
вуюший снстемный обработчик. Если уничтожается илн 
завершается процесс, имеющий обработчики событий, то 
все сего обработчики гибнут вместе с ним (рис. 6). 


Реализация ядра сисхемы 


На основе описанных выше принципов была разрабо- 
тана система для нсполнення программ на языке Си. 
В нее вошло ядро Х! и простейшая система ввода-вы- 
вода, обеспечивающая стандартные для языка Си воз. 
можности. Для удобства дальнейшего изложения будем 
называть ЭВМ, на которой производится разработка 
программного обеспечения, инструментальной машиной, 
а ЭВМ, на которой выполняются разработанные про- 
граммы, — целевой. В обычной практике инструменталь- 
ная и целевая машины совпадают, но в нашем случае 
они различны. 

Целевой машиной для текушей версии ХТ может 
быть любая РОР-подобная микроЭВМ, например: «Элек- 


/тетиае “х!саП.В“ 
49еНле ТУ5 0177561 
$4еН те ТУЗ 0177566 
заеНте УКС 061 

бете ЗРЫЕН 100, 


ас 1тё ззтатлого 
айс ше Наё - 6; 
айс спаг хр 
92 ПИ МУЗ : ТЕ 
аце ШЕИ = ТУВ 


ри$ $) | 
саг #5 
а 


Е (ав) { 
зетарйоге = $ сгеа{е(\у.}; 
| сгеафе(иу, оРЫЕЯ, УЕ), 
Па Ь 

} 

ря 

Уу$ = 0100; 

} $ р(зетарвоге); 


5 
Я (= зн) = 0 
ЖМ$ = 0; 
$ \(сешарноге); 


Рис. 6. Вывод строки символов на терминал 
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троника 60», ДВК-1, ДВК-2 и др. Для работы Х1 необ- 
ходимы процессор с оперативной памятью емкостью 
16 Кбайт и таймер. 

Минимально возможная конфигурация Х1 — это под- 
программы, реализующие системные запросы, станларт- 
ный набор обработчиков событий и три процесса. Рас- 
ём®трим кратко указанные компоненты снстемы: 

Снстемные запросы являются интерфейсом между 
пользовательскими процессами и Х1, 


Системные запросы: 


р сгвазе — бюздать процессу 

р НИ - уничтожать процесе 

р тип < запустить выполнение Ироцесса” 

р ${шр = бстановить выполнение процессах 

р ргюгиу - установить гриоритет процесса; 

р аз - получить статус процесса’ 

р ре - получить идентификатор процесса» 

р 4ау - заблокировать процесс ка заданный 
«’  интервая врененн; 

с ства@е - создать пул панати процесса’ 

с И - уничтожить пул памяти; 

с аюса4е - запросить память из пула; 

с тее - вернуть памсть в пуп 

$ сте - создать сезафор; 

$ КШ - уничтохдить семафор; 

эр -Р- операция на, сенаборе” 

ай - У - операция на семафоре’ 

в сгеае - создать почтовый ящик процесса» 

КИ - упичтохить почтовый оцик процесса: 


м 
`\ 514 - послать сообщение; 


 тесеуз - принять сообвечие 


И 154 - проверить наличие сообщений в 
почтовом ящике пронесса; 

№ сте - создать обработинк событий 

№ КИШ - уничтожить обработчих событий 

тр — получить значение текущего времени” 

К ре - установить значелне текуюсто врелели, , 


Функционально системные запросы могут быть раз- 
биты на следующие группы управления: процессами, .па- 
мятью, семафорами н передачей сообщений, обработчн- 
ками событий, системными часами. Эти группы выделе- 
пы в таблице соответствующими префиксами нмен за- 
просов. Пользовательский процесс может выдать систем- 
ный запрос с помощью специальной системной подиро- 
граммы нли вызвав подпрограмму, реализующую сни- 
стемпый запрос. Система отрабатывает запрос м воз- 
вращает процессу значение ГАШ.УВЕ или З0ОССЕ$$. 

В ХЕ предусматривается обработка следующих собны- 
тий: использования несуществующего адреса, резервной 
инструкции, инструкции 1ЮТ, инструкции ТКАР, запре- 
щенной инструкции ЕМТ, установки {-бита в слове со- 
стояния, обнаруженяя прерывания виешнего устройст- 
ва, остановки системы, срабатывания системного тай- 
мера. 

Действия обработчиков, за исключением обработчика 
таймера, олинаковы для всех событий и заключаются в 
следующем. Если происходит некоторое событие, то 
обработчик выводит на терминал соответствующие со- 
общение, содержимое счетчика команд, указателя стека, 
и слова состояния процессора. Затем система перезапус- 
кается. : 

Обработчик таймера, получив управление, увеличнвает 
па елиницу значенне системных часов н обрабатывает 
список процессов, блокированных на заданный интервал 
времени. Он просматривает список этих  процсссов, 
уменьшая на единицу значение счетчика времени бло- 
кировки каждого процесса. Те процессы, у которых 
значение счетчика становится равным нулю и, следо- 
вательно, интервал истек, переводятся в состояние го- 
товностн, 


В любой установке с Х1 есть по крайней мере три 
процесса. Первый из них — выполнение собственно са- 
мой системы. Этот процесс имеет имя _Х1- — общий 
родитель для всех остальных ‘процессов в Х], и его 
уничтожение одним из пользовательских процессов при- 
велет к перезапуску системы. 

Второй обязательный процесс — системный планиров- 
шик, просматривающий очередь готовых процессов и 
выбирающий из пее очередного кандидата на актив- 
ность. У планировщика нет имени и, соответственно, он 
не может быть остановлен, уничтожен ин т. д. Свое су- 
ществование он прекращает одновременно с системой. 

Третий обязательный процесс — это процесс пользова- 
теля. При запуске операционной системы она запускает 
пользовательский процесс с именем МАМ. Так создает- 
ся среда для выполнения программ, написанных поль- 
зователем. 

Инструмептальной машиной для рассматриваемой 
версин Х1 является среда В5Х-11М. Чтобы получить ис- 
полняемый модуль, приклалные частя программы объ- 
единяются с объектными модулями Х] во время ком- 
поновки. Полученный модуль загружается тем или иным 
способом в соответствующую аппаратуру и начинает 
выполнять запрограммированные функции. 

Рассмотренная система была опробована в реальных 
приложениях. Произведены измерения характеристик Х1 
н реализованы две небольшие демонстрационные за- 
дачи, 


Основные характеристики системы 


Размер Х!, байт . ь о % 5 ‘ с 5800 
переносимой части Х1, строк. 5 а © 958 
машинно-зависнмой части Х1, строк . О В 638 
Возможное число процессов, шт. о о С. 20 
пулов 5 6 о ‹ 6 . . о бЕРАВАЕ о 20 
семафоров - 5 . а 5 6 = 60 
Время переключения процессов, ме. : Ре 1,4 

Системные издержки обработчнка событий, ме со... 0,27 


Таким образом, система обладает неплохими характе- 
ристиками, в том числе довольно высокой реактивно- 
стью (времена приведены для ЛВК-1). Авторы надеют- 
ся, что им удастся в ближайшее время использовать 
систему Х! для разработки реальных проектов. 

В заключение авторы выражают признательность со- 
труднику ИБФ АН СССР А. Б. Ровинскому за много- 
численные советы при подготовке этой статьи. 


Телефон Оля справок: 928-96-58, доб. 2:17, Пущино 
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УДК 581.3.06 
А. Н. Архангельский, А. А. Орехов 


МУЛЬТИПРОГРАММИРОВАНИЕ НА 
ЯЗЫКЕ СИ 


Программирование сложных систем на языке ассемб- 
лера сегодия уже неприемлемо из-за большого времени 
разработки программного обеспечения (ПО), низкой 
надежности и сложности отладки. Альтернативой явля- 
ется применение алгоритмических языков высокого 
уровия, обладающих высокой эффективностью и предо- 
ставлаяющих возможности — мультипрограммирования. 
Создано немало таких языков [1], каждый из которых 
имеет свои достоинства и недостатки. 


В настоящее время существует тенденция не вклю- 
чать средства мультипрограммирования в сам язык 
(например, в системе программирования Молула 2), а 
оформлять исполнительное ядро [2] в виде отдельной 
библиотеки системных вызовов, что дает возможность 


программисту оптимизнровать его с учетом конкретной` 


стоящей персд ним задачи. 


Разработанное на кафелре «Технология производства 
радиоэлектронной аппаратуры» МАТИ им. К. Э. Цнол- 
ковского исполнительное ядро реального времени (да- 
лее — ИЯРВ) предназначено для эксплуатации в соста- 
ве ПО встраиваемых микроЭВМ с системой команд 
«Электроники 60», размещаесмого в ИЗУ и рабо- 
таюшего без поддержки операционной системы. Ялро 
позволяет программировать параллельные процессы ‘на 
языке Си в системе программирования РЕСО$ С. Для 
языка программирования Си [3], находящего сейчас все 
более широкое распространенне, характерны лаконичный 
и удобный синтаксис, способствующий созданию эффек- 
тивных п хорошо структурированных программ, высо- 
кая эффектизность генерируемого кода, а также ши- 
рокие возможности программирования структур низко- 
го уровня. Исполнительное ядро орнентировано на про- 
граммировапие систем с большим количеством пикли- 
ческнх процессов с короткимн активными периодами, 
хотя может оказаться полезным и в других случаях. 
Подготовку н отладку ПО можно производить на ДВК 
в операционной системе ОСДВК. 


Основными объектами, с которымя оперирует ИЯРВ, 
являются процессы (задачи). При запуске каждого про- 
цесса в ОЗУ создается дескрилтор процесса — структу- 
ра данных, содержащая его контекст, т. с. аргументы, 
с которыми был вызван процесс, автоматические ло- 
кальные переменные, поля для хранения содержимого 
регистров и слова состояния процессора. поле приори- 
тета и поле очереди, предназначенное для объздинения 
дескрипторов в списки. Для организации взаимодейст- 
вня и синхронизации процессов вводнтся понятие сиг- 
налов, аналогичных сигналам в языке Модула [1]. Сиг- 
нал представляет собой указатель на начало очереди 
процессов, ожидающих какого-либо событня (вли пре- 
рывания). Готовые к выполнению процессы объединяют- 
ся в очередь к центральному пронессору (ЦП), -соот- 
ветствующую псевлосигналу &$ ср. Первый пропесс 
в этой очереди является активным в данный момент 
времени. Таким образом, статус каждого процесса од- 
нознанно определяется сего вахождением в той или 
иной отереди. 

Все очереди строятся в порялке убывания приоряте- 
тов процессов, а процессы с одинаковым приоритетом 
заносятся в очерель по правилу ЕТЕО. Согласно ‘алго- 
ритму приоритетного плапирозания с вытеснением, ак- 
тивный процесс пользуется ЦИ. пока он ис покинет 
очередь готовых «добровольно» (например, ожидая 
сигнала или прерывания) или пока не появится новый 
готовый пропесс с более высоким приоритетом. Эта 
стратегия планирования гарантирует, что‘ активным 


всегда является наиболее приоритетный из всех гото“ 
вых к выполнению процессов [2]. 

Проиессы могут перемещаться из одной очереди в 
другую синхронно (когда активный процесс обращается 
к ядру, выполняя системный вызов) или асинхронно (по 
прерыпаниям от внешиинх устройств). Обработчик прс- 
рывакий ИЛРВ позволяет пронессам работать с преры- 
ванниямч точно тзк же, как и с сигналами. Прерывание 
вызывает перемеацение первого процесса из соответ- 
ствующей очереди в очередь готовых. В соответствни с 
алгоритмом планирования «прерывающий» процесс мо- 
жет сразу зазладеть Ц только в случае, ‘если его 
прноритет выше приоритета «прерываемого» процесса. 

Особенность данного `ИМЯРВ — использование всеми 
процессами одного стека, что значительно спижает тре- 
бовання к емкости ОЗУ, особенно для систем с боль- 
шим числом процессов. Во избежание «порчи» олиим 
процессом стека другого процесса необходимо гаранти- 
ровать, чтобы любой процесс, покидающий очередь гото- 
вых, оставлял содержимое указателя стека таким, ка- 
ким оно было на момент получения им ЦП. Этого мож- 
но добиться, если ограничить область применения ряда 
системных вызовов (вызывающих исключение активного 
процесса из очередн готовых) телами процессов, т. е. 
выполнять их только на самом внешнем уровне вло- 
женности. При соблюдении’ этого требования любой 
процесс, прерыва'ощий выполнение другого, менее прио- 
ритетного процесса, будет пепосредственно перед воз- 
вращением ему управления ‘восстанавливать указатель 
стека. Тогла прерзанный процесс сможет продолжить 
свою работу, даже «не заметив» происшедшего преры- 
ваикя. 

В исходном тексте на языке Си каждый процесс опи- 
сывастся как фупкния тина [Ргосез$ с произвольным 
числом аргументов. Наиболее удобно описывать каждый 
процесс в отдельном исходном файле. Первым аргу- 
ментом каждого процесса должен быть аргумент 8$ ра 
типа Везсгрфог. Во время работы программы может 
быть создано несколько независимых копий (актива- 
ций) любого, процесса, возможно, с разнымн приори- 
тестами и аргументами. Для каждой такой активации, 
создаваемой системным вызовом Г.аипсН ()), выделяетса 
свой дескриптор. Глобальные (внешние), а также ста- 
тические локальпые переменные, в отличие ст автомати-. 
ческих, пе Вхолят в дескриптор и, таким образом, яп- 
ляются об'цими для всех активаций олного и того же 
процесса. Это необходимо учитывать при программиро- 
ванри. 

Все существующие в системе сигналы должны быть 
описаяы как внешние переменные типа $10па1, а все 
прерывакня — как внешине переменные типа Тгар. Пс- 
ред. началом всех опосраний с сигпалами и прерывания- 
ми их необхолимо инициализировать: переменные, соот- 
ветствующие сигпалам, — приравнять к нулю, а преры- 
вания прикрепить к конкретным векторам (с помощью 
системного вызова Зе гар( )). Эти и другие подготови- 
тельные ‘операции, которые желательно выполнить пе- 
ред активацией процессов, можно вынести в так назы- 
васмысе пропедуры инициализации. Они могут также 
содержать системные вызоры Раипсй( ), а оформляют- 
ся, как блокн операторов, ограниченные фигурными 
скобками и спабжепные идентификатором КМТАГ. 
Процедуры нянциализапии вызываются ядром на выпол- 
нение при начальном пуске. Гарантируется, что ни один 
из процессов пользователя не получит ЦП, пока не 
будут выполнены все процедуры иницнализации. 

Исполнительное ядро написано на Макроассемблере нп 
полключается к Си-программе на этапе компоновки в ви- 
де объектного модуля. Объем ядра в скомпонованной 
программе не превышает 350 слов. Исходные тексты 
программ на Си должны содержать строку вида 


+ шсшае < Мис. Н» 


Файл МОТ, Н содержит ряд необходимых опреде- 


лерий, 
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Интерфейс между программамн на языке Си и испол- 
нительным ядром осуществляется с помощью системных 
вызовов, которые оформляются, как обращения к внеш- 
ним функциям. 


Системные вызовы и функции ИЯРВ: 


ТанисН (ргос, ргогЙу, агяс [, агбитеп $] ) 

Ргосез$ ргос( ); 

ипзйгпед рпогИу; 

ип олед асгс; 

Инициировать процесс ргос(_) (т: е. создать деск- 
риптор и поставить его в очередь готовых) с прно- 
ритетом рйогИу и аргументами агоитей{ 5. Прнори- 
тет может принимать значения от 0 до 127 (чем 
больше число, тем выше приоритет). агос — размер 
блока аргументов в словах (может быть равен ну- 
лю). РаипсН( ) возвращает —1, если процессе не 
может быть активизирован, в случае успешного за- 
вершения возвращает !. С помощью системного 
вызова фГаипсв( } можно инициировать несколько 
активаций одного и того же процесса, 
5ела(&$1па[) 

$!епаЁ пай 

Послать сигнал $1епа|, т. е. переставить первый 
процесс из очереди ждущих сигнала 9па! в оче- 
рель готовых. 

\!ац(&впа!) 

Зла! ярпа!; 

или 
У/Гай (&{гар) 

Тгар (гар; 

ЯКдать сигнала $епа|, т. е. покинуть’ очередь гото- 
вых и встать в очередь ждущих сигнала $1па] или 
прерывания гар. Этот системный вызов может 
быть выголнен только на самом внешнем уровне 
вложенности! ! 

Ехр!ге( ) 

Уничтожить текущий процесс. Этот системный вы- 
зов может быть выполнеи только на самом внеш- 
нем уровне вложенности! 

Рлузй (&рпа|, рмогЙу) 

Запа! ярпаГ 

ипуюопс@ ргогЦу; 

Выполняст те же функции, что и ЗМа!(), но уста- 
пазливает приоритет вызывавшего процесса равным 
рогйу. Этот вызов позволяет процессу динамиче- 
ски менять свой приоритет. С помощью системного 
вызова Рма{(& $5 ср, рмогНу) процесс может 
нзменить свой приоритет, не покидая очередь гото- 
кых. Этот системный вызов может быть выполнен 
только на самом внешнем уровне вложенности! 

тЕ АмаЦеа (&51епа[) 

У хпа[ чепаЕ 

Возвращает. еднницу, если есть процессы, ждущие 
сигиала чапар в противном случае возврашает 
нуль. Функиня реализована как макроопределение 
в файле МОСТ Н, 

ЗеЦгар ( &1гар, уесфог) 

Тгар {гар; 

ину епей уесфог; 

Иривязывает переменную тар к прерыванию с ад- 
ресом вектора уесфюог. 
спаг * маПос($1е) 

ипз!рпей $176; 

Функиня полностью аналогична одноименной фувк- 
ции из стандартной библиотеки Си, 
шее (пи фюск) 

сваг * пЫоск; 

Функпия полностью аналогична одноименеой функ- 
ции нз стандартной библиотекч Си. 

В качестве примера, иллюстрирующего  применеине 
ИЯРВ, в приложении приводится исходный текст про- 
траммы на’ языке Си, реализующей фрагмент приклад- 
вого ПО микросистемы реального  премени. Процесс 
с10ск{ ) запускается при инициализации системы, и че- 


рез каждые 50 прерываний от таймера сПЁгар увеличи- 
вает на единицу счетчик системного времени зузНте 
и посылает сигнал сЖУепа| всем ожидающим его про- 
цессам. 


Этешае «МшШИС.ПУ 
Тгар Кфар; 
51епа| сКУспай 
]оп  зузИте; 
ГУИТАЕ 


Приложение 


$узНте-сК$1опа]-0; 
Зе гар (&1К гар, 0100); 
ГацисВ (ок, 100, 0); 


Ргосез$ с1осКк (ра) ОБезсгрфг $$ р9; 


ип опед соипё; 
соип+-0; 
ме (1) 


\Уай (& < гар); 
ИС соци 
{ 
соипЁ-0; 
зу$1ете---Ё: 
\хИИе (А'хаНеа (&с1К510па]) ) 
эепа (&св51епа1);' 


Требования к прогреммам, использующим ИЯРВ. 
Особенность ланного ИЯРВ, как, впрочем, и всех сис- 
тем, в которых срелства мультипрограммировання не 
включены пепосредственно в язык, — певозможность 
автоматического обнаружения на этапе компиляции ошн- 
бок, связанных с неправильным применением системных 
вызовов. [ГТоэтому при написании прикладных программ, 
использующих системные вызовы ядра, необходимо стро- 
го придерживаться следующих правил, несоблюдение ко- 
торых приведет к возникновению труднолокализуемых 
ошибок в работе программ, затягивающих и усложня- 
кицих отладку: 

1. Область применения системных вызовов \аИ(), 
Р\луа!( ) н Ехрие( } должна быть ограничена тела- 
ми процессов. 

2. Упомянутые системные вызовы не должиы находить- 
ся внутри сложных выражений, в процессе вычисле- 
ння которых компилятов использует стек. 

3. Первым аргументом каждого процесса должен быть 
аргумент $3 ра типа Оезсгих юг. 

4. Процесс нельзя вызывать как функцию. Для актива- 
цин процесса необходимо использовать системный 
вызов БацисеН(). 

. Процесс не должен совершать возврат ня по опера- 
тору` гаги, ни по достижению своего конца. Чтобы 
уничтожить процесс, необходнмо использовать систем- 
ный вызов Ехрие()). 

6, Все сигвалы н прерывания должны быть инициализи- 
рованы до их первого применения. 

Телефон Оля справок: 461-48-68, Москва, Орехов 
Андрей Алексеевич 


сл 
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УДК 681.322.066 
А. А. Клочихин 


ТЕСТ ОЗУ С СОХРАНЕНИЕМ 
ТЕКУЩЕЙ ИНФОРМАЦИИ ДЛЯ 
СИСТЕМ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ 


Для комплексов, работазощих в реальном времени, не- 
желательно использование внешних запоминающих уст- 
ройств и диспетчеров памяти из-за увеличения времени 
реакции на событие и малой надежности их работы. 


Поэтому все программное обеспечение (ПО) должно, 


«‹укладываться» в стандартный — объем 
об Кбайт. 

Перед разработчиками ПО стопт задача выполнения 
максимально возможных функций минимально возмож- 
ным объемом программ (обычно решается путем разра- 
ботки более усложненных алгоритмов). Это относится 
и к программам тестового контроля. 

В микропроцессорных системах магистрали передач 
данных ОЗУ и ПИЗУ составляют 60...80 % от всех 
аппаратных средств. Необходима надежиая работа этих 
составляющих аппаратного комплекса. 

Информация в ППЗУ является стабильной — ее мож- 
но проверить по контрольным суммам на соответствую- 
щий диапазон адресов памяти. В ОЗУ записывается 
оперативная, постоянно изменяющаяся информация, ни 
часто после присвоения адресов ПИЗУ весь оставшийся 
объем памяти занят массивами н переменными. При 
возникновении необходимости проверки ОЗУ во время 
функционирования комплекса нужно сохранить имею- 
шуюся в памяти ннформацию. Буфера, через который 
можно было бы по частям выполнить всю проверку, в 
ОЗУ нет. Остаются только регистры общего назначения, 
через которые и осуществляется сохранение и восста- 
новление содержимого ячеек ОЗУ. 

Причины возникновения ошибок в ОЗУ: отказы или 
сбои отдельных запоминающих ячеек либо адресных 
микросхем. В тесте ОЗУ можно выделить две части: 
проверка непосредственно ячеек (запись и чтение единии, 
нулей, чередующихся сдиниц и нулей, чередующихся нулей 
н слиниц, запись единиц в байты и чтение их) и обнару- 
жение ошибок в случае неисправных адресных мникро- 
схем. В стандартных тестах во всс ячейки памяти за- 
пнсываются адреса и проверяются; в данном случае та- 
кой возможности нет. Алгоритм проверки: две ячейки 
памяти (эталон и проверочная) с разницей в адресах, 
определяющейся бегущей единицей (первые адреса 02), 
сравниваются; их содержимое сохраняется в Р2, Р4 ив 
эталон записывается М№—1; проверочная ячейка очи- 
щастся. Очистка хотя бы одного разряда эталона озна- 
част ошибку по соответствующему адресу.. Если эта- 
лон нс меняется, берется следующая проверочная ячей- 
ка (с адресом 4, 10, 20, 40, 100, 200 ит. д.) до конца 
адресного пространства. ОЗУ. При отсутствии ошибок в 
данном эталоне выбирается следующий (2, 4, №, 20, 
40, 100, 200 и т. д.) до конца адресного пространства. 
Первая проверочная ячейка отличается от новой эта- 
лониой адресом на первое смещение единицы. Несмотря 
на то, что выявление ошибок тестом в ОЗУ осушеств- 
ляется с точностью до ячейки, код ошибки формирует- 
ся в виде номера банка (объемом 8’ Кбайт), в котором 
обнаружена ошибка (с целью быстрой замены пненсправ- 
ной платы). 

В ОЗУ чаше бывают отдельные сбои работы ячеек, а 
не полная их неисправность, поэтому для уверенности 
в успешиом прохождении теста необходимо выполнить 
сго несколько раз. В данной программе предусмотрен 
вывод сообщения «Ввести количество проходов», на ко- 
торое оператор должен ответить либо «ПС» (один про- 
хол), либо «цифра» (ПС», либо «цифра» «цифра». 
В случае ошнбкн печатается знак «?» и ожидается про- 
должение ввода с клавиатуры терминала, 


адресов — 


Предлагаемая программа может работать как одна, 
так и в комплексе тестоз. Предусмотрена работа в ком- 
плексе с заданием четырех возможных режимов рабо- 
ты: выполнения всех тестов по очереди и минимального 
комплекта, автоматического выбсра необходимого теста 
и выбора по желанию оператора. Количество проходов 
рекомендуется задавать только в последнем режиме. 

Объем программы — 512 байт, время проверки одного 
банка ОЗУ — 0,7 с. В программе не используется ни од- 
на ячейка ОЗУ, 


Телефон для справок: 9-88-81, Тамбов 
Статья поступила 16 сентября 1987 


КРАТКОЕ СООБЩЕНИЕ 


УДК 681.3.06 
С. В. Гурин 


ДИАЛОГОВАЯ 
ИНСТРУМЕНТАЛЬНАЯ 
ОПЕРАЦИОННАЯ СИСТЕМА ДЛЯ 
МИКРОЭВМ «ЭЛЕКТРОНИКА Д3-28» 


Диалоговая инструментальная операционная система 
(ДИОС) работает на минимальном наборе оборудова- 
ния: процессор микроЭВМ «Электроника ДЗ-28» с па- 
мятью 128 Кбайт и алфавитно-инфровой дисплей 
1590013. ДИОС — открытая система, в которую 
можно легко внести любые изменения, вплоть до изме- 
нения ядра (без перскомпоновки или ‘редактирования 
связей). ДИОС содержит блоки ядра, системного мони- 
тора, диалогового ассемблера, файловой  снстемы для 
кассетного пакопителя и редактора текстов. Каждый 
блок состоит из модулей, образующих структуру отчо- 
сительного перемешаемого односвязного списка, и яме- 
ст собственный монитор. Модули, независимо от их 
содержания, имеют двухсимвольные имена, помер быст- 


рого поиска и контрольную сумму. Доступ к модулям 


выполняется символически с динамическим формирова- 
нием адресов. Отличительная особенность ассемблера 
ДИОС — стсутствие исходных текстов программ, поэто- 
му листинг модуля заключается в дизассемблировании 
машинных кодов. Миемоники команд ассемблера при- 
ближены к операторам языков высокого уровня. Ассемб- 
лирование и дизассемблирование производятся с помо- 
шью синтаксической таблицы, содержащей связный спи- 
сок занисей, каждая ‘из которых соответствует одному 
оператору ассемблера и имсст поля: мнемонику опера- 
тора, машинный код, число байт, формат операндов. 
При редактировании модулей осушествляется автомати- 
ческая коррекция команд вствлений. Файловая система 
орисятирована на блочные операции с форматирован- 
ной магнитной лентой. 

ДИОС была использована при разработке следующих 
прикладных программ: информационно-поисковой систе- 
мы, нсскольких специализированных релакторов текстов, 
один из которых имеет средства форматнровання текста 
на русском языке (включая правила переносов), про- 
граммы «Контроль неполнения ириказов и поручений», 
расширения языка БЕЙСИК средствамн работы с гра- 
фическим терминалом и системой миин-КАМАК. 


Лдрес для справок: 634004, Томск, Томский политех- 
нический институт, кафедра электрических станций, 
тел. 99-25-07. 

Сообщение поступило 10 ноября 1987 
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От редакции 


Мы начинаем знакомить читателей с близкими «МП» 
по тематике материалами из журналов стран — членов 
СЭВ. Предлагаем вашему вниманию интервью на весь- 
ма актугльную и для нас тему из польского журнала 
«Байтек». 


НЕ ЗАЩИЩАЕМ СВОИХ ПРОГРАММ 


«ВаЦек», № 8/1987 г. (ПНР) 
Беседа с Рышардом Кайковским, ру- 
ководителем первой в Польше част- 
ной фирмы по разработке программ- 
ного обеспечения (50Нааге Ноизе) 
«Сотршег Зш@о Ко]ковзсу» (С$К) 


— Начнем сразу: почему Вы избегаете помещать 
рекламу в «ВаЙеКе»? 

— Журнал «ВаДек» адресован прежде всего моло- 
дежи, а наша фирма ориентирована на профессиональ- 
ный рынок. 

— Однако если судить по предложению 
харцеров ', сегодня рынок молодежный ни 
уступает профессиональному. 

— Вы правы. В последнее время мы пошли на со- 
трудничество с этими магазинами в части разработки 
программного обеспечения для компьютеров, которые там 
предлагаются. 

— Вас не 


магазинов 
в чем не 


нужно убеждать, сколь важно высокое 
качество программ. Проблема в том, что таких про- 
грамм мало. С другой стороны, пример Вашей фирмы 
показывает, что на этом можно неплохо заработать?! 

— До того, как начать хорошо зарабатывать, тре- 
бустся вложить значительный капитал, который надо 
иметь, Создание программ — процесс длительный, а ра- 
бочее место, т. е. орудия труда, стоит очень дорого: це- 
на сего складывается из стонмости компьютера и зарпла- 
ты программиста. Только учитывая это, можио понять, 
почему через пять лет деятельности нашей фирмы в 
области разработки аппаратных средств я смог при- 
нять решение о переходе к созданию только программ- 
ных продуктов. 

— Следует ли из этого, что ориентация лиц, имею- 
щих домашние дешевые компьютеры, на создание про- 
граммного обеспечения, например обучающих программ, 
является ошибочной? 

— Мне это представляется просто смешным. Начнем 
с того, что создание программ для образования требу- 
ет гораздо больших усилий, чем программирование про- 
изводстзенных или административных задач. Ведь кро- 
ме вопросов, связанных испосредственно с функциони- 
рованием обучающей системы, здесь очень важным яв- 
ляется содержание, методика обучения, и это нельзя 
доверять дилетантам. , 

— С другой стороны, специалисты Вашего уровня, 
владеющие орудиями труда, неохотно берутся за раз- 
работку программ для школ. Чем Вы это объясните? 

— Найдется немного людей, представляющих про- 
цесс создания программ: сколько затрат труда, капита- 
ла требуст создание программы от осмысления, пред- 
шествующего программированию, до тестирования и 
оформления документации не только пользовательской, 
но и конкретно обучающей. 

— Однако в конце концов программу продают и по- 
лучают прибыль! 

— Это ие так просто, как кажется. Я уже упоми- 
нал о капиталоемкости создания программ. А еще до- 
бавьте окончательную  веряфикацию, которая может 
оказаться негативной. Поэтому я не верю, чтобы какая- 
лнбо фирма, которая «живет» на средства от програм- 


\ Молодежная организация в Польше, 
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— 


мирования, сама оплачивает своих программистов и 
должна быть уверенной в положительной перспектизе 
сбыта своей продукции, взялась бы за создание про- 
грамм для школ без централизованного' заказчика,’ фи- 
нансирующего свой заказ. 

— Вы хотите сказать, что этот централизеванный за- 
казчик, т. е. Министерство Просвещения, не отдает себе 
отчета в положении дел? : 

— Именно так. Несмотря на то; что па всякого 
рода встречах с вузовским или школьным руководством 
говорится о существующей огромной потребности в об- 
разовательных программах для школ, конкретных за- 
казов не поступает. Мой контакт с организацией, снаб- 
жающей школы (СЕЁТА$), показал, что в целом пробле- 
ма решается интуитивно и непродуманно. 5, как лицо 
заинтересованное, обязан видеть эту проблему такой, 
какой она есть в действительности. 

— А если серьезно подойти к этому вояросу? 

— Над этой тематикой должны работать специа- 
листы по операционным системам, программным и ап- 
паратным средствам, методисты и прсподаватели кояк- 
ретных дисциплин, для которых предназначается буду- 
щая обучающая программа. В итоге как минимум пять 
человек, располагающих тремя компьютерами, должны 
работать около года над одной, повторяю, одной про- 
граммой. А теперь посчитаем: при ежемесячной ` оплате 
этнх пяти человек в среднем по 50 тыс. злотых? это 
вместе с накладнымн расходами уже составит 350 тыс. 
злотых; добавим к этому стонмость компьютеров (в за- 
висимости от типа по 15...20 мли. злотых) плюс наклад- 
ные расходы. В сумме это уже около 30 млн. злотых. 
Вот сколько нужно было бы иметь, чтобы создать’ об- 
учающую программу. 

— В нашей стране компьютеризация идет очень мед- 
ленно. Существуют разные точки зрения и прогнозы по 
этому вопросу. А как Вы смотрите на эту проблему? 

— Считаю, что дела идут неплохо. Это мнение 
определяется тем, что фирма, которой я руковожу, 
ежегодно имеет дело с несколькими тысячами клиентов, 
т. е. оно сформировалось на весьма представительной 
выборке. Сегодня направление компыютеризации в Поль- 
ше определяют только и исключительно государственные 
предприятия. А таких фирм, как моя, специализирую- 
щихся в определенной области деятельностн и реагирую- 
щих на потребности промышлениости, здравоохранения, 
школ и другнх отраслей, должно быть сотни и тысячн. 
Чтобы это стало реальностью, должен возникнуть мас- 
совый рынок производителей компьютеров, а не такая 
ситуация, которая сложилась у нас, когда тии и колн- 
чество компьютеров определяют частные фирмы и 
фирмы со смешанным капиталом. В Южной Корее от- 
дельные фирмы выпускают по 1,5 млн. 16-разрядных 
компьютеров ежегодно. В Польше в этом году государ- 
ственные предприятия вылустят 1000, может быть две 
тысячи такнх микрокомпьютеров. 

— Если бы каким-то чудом Вы стали человеком, ко- 
торый отвечает за это направление народного хозяй- 
ства, какие Вами были бы приняты решения? 

— Мой опыт ведення собственного дела научил 
меня одному: все решает капитал. Развитие любой от- 
расли (или фнрмы) определяется финансированием, кре- 
дитом и доступом к мировому рынку. Отрезанность от 
западных каинталов, а ие от технологий является са- 
мой большой нашей проблемой. 

— Но Вам ведь никто не мешает найти партнера за 
границей и сменить вывеску на предприятие со смешан- 
ным капиталом. 

— Меня это не устраивает: ведь кто платит деньги, 
за тем и право решающего голоса. 

— А что Вы предлагаете? 

— Для выхода па экспорт нужен капитал. В Поль- 
ше его найти невозможно, он должен быть привнесси 


‚#1 руб=100 золотых, 


извне. Поэтому меня устронл бы альянс типа «рот 
\еп(иге», — польское предприятие с запалным капита- 
лом. В мире можно найти миллионы свободных долла- 
ров, владельцы которых ищут таких партнеров, как на- 
та фирма. Одним из важных факторов является то, что 
мы нмесм возможность работать с другим, более вы- 
соким уровнем риска, чем фирмы на Западе. Мы пошли 
бы на то, чтобы 50% капитала и людей запять в 
Полыне, а другую половину вложять в представитель- 
ство за грапицей, где такая степень риска неприем- 
лема для западного партнера. 

— В Вашей фирме работают лучшие польские про- 
граммнсты? 

— Одни из лучших. Истина, однако, в Том, что эти 
программисты немлогого бы стоили, если бы ие сотруд- 
ничали с иссколькими десятками своих коллег из дру- 
гих фирм. Это факт, что в Полыме есть прекрасные про- 
граммисты, но не надо забызать о том, что на сего- 
дняшнем этапе развития технологии и программнрова- 
ния решающим фактором является коллективная ра- 
бота. 

— Как Вы зашищаете свои программы от нелегаль- 
ного колирования? 

— На разных этапах развнтня мы делали это по- 
разному. Когда-то защищали программы таким обра- 
зом, что без пашего участия клиент сам не мог копиро- 
вать программ. Сейчас отказались от этого и вообще 
не защищаем своих программ. 

о Р | 

— Польский рынок. характеризуется тем, что микро- 
компьютеры используются прежде всего на предприяти- 
ях для управления технологическими процессами н ор- 
ганизации производства. Это значит, что кроме прода- 
жи программ на дискетах вместе с документацией не- 
обходимо обеспепить и обучение пользователей, и вза- 
имодействие с другими, уже существующими програм- 
мами и компьютерами. 


— Одним словом, Вы не зашищаете своих программ, 
а выходите иа более высокий профессиональный уро- 
вень? 

— Да, именно так. В ближайшее время мы откры- 
ваем в шести городах Польши филиалы, которые ничего 
обшего не имеют с разработкой программ и оборудова- 
ния, а предназначены лишь для обслуживания клиентов 
путем демонстрации приклалных систем, адаптации 
программ к специфике конкретного производства, обуче- 
ния служащих предпрнятий вопросам организация и 
технологии, связанных с использованнем мнкрокомпью- 
тероз: 

— Не приведет ли такая стратегия С$К к монопо- 
лизации ею рынка? 

— Как влалелец ремесленного предириятия я очень 
точно знаю отведенное нам место и прединсання, кото- 
рым надо следовать. ?Аы работаем в контакте с дру- 
гимн сисциализироваиными фирмами, выполияющими 
сгою часть работы, например производство термивалоз, 
разработку инжеиериых систем, решение конкретных 
прикладных задач. Есть фирмы, специализнрующиеся на 
бухгалтерских расчетах. Ония работают самостоятельно, 
а наше участие выражается в методическом руковолст- 
вс и частнчно в финансирования. Учитываются также 
наши предложения по выбору стратегии этих фирм. 


— То есть Вы не препятствуете реализации их в03- 
можностей? 

—- Коненио, пет. Нужно помнить, что профессиона- 
лизм заключается прежде всего в сиепиализации. Это 
подтверждается самой жизнью, и такие фирмы убежда- 
ются, что них эффективность и доходы при таком под- 
ходе возрастают. 

—- Какой процент компьыюстериого рынка контролирузт 
таким способом СК? 

— Мы хотим быть полезными главным образом в 
крупиых городских агломерациях. И это ничего общего 
не имеет с монополизацией рынка, 


$ 


21 февраля 


— Обращаются ли к Вам с предложениями о прода“ 
же своих программ молодые программисты? 

— Несколько десятков человек, в том числе и учи- 
теля. Но в конце концов мы купили у них не програм- 
мы, так как были они весьма примитивными, а интерес- 
ные идеи, истривиальные подходы к решению некото- 
рых задач. 

— Не хотите ли Вы дать нашим зитателям домашнее 
задание на размышление? 

— Универсальными элементами при создании систем 
как в области обработки данных, так и в медицине, 
сфере образования и пр. являются алгоритмы, или ло-` 
гические правнла функционирования этих систем. Ре- 
шение этой проблемы можно трактовать как определен- 
ного рода логическую игру, ие требующую пи знания 
компыотера, ни его наличия. Речь идет о создании пра- 
вил, которые могут быть использованы как элементы 
концепции обучения с помощью компьютера, не просто 
играющего роль контролера полученных знаний, а спо- 
собствующего непосредственно процессу познания в 
конкретной областн. 

— Официально Вы зарегистрированы как ремесленцик 
сектора «Электроника и пр.». Не кажется ли Вам, что 
эта специальность определена не совсем точно? 

— Я занимаюсь выработкой стратегии развития 
восьми фирм, в которых занято около 400 человек. Как 
видите, это ничего не имеет общего с ремесленным тру- 
дом, 


Перевела Забаринская С. П. 


___Щ——————_——Ц— бб ь о—3цк—д—кцк—к—ддо———_—_ 


СЕМИНАР «МПь 


Каждый третий вторник месяца {с сентября по июнь) 


В следующем году занятия будут проходить по укз- 
занному ниже расписанию. Каждое занятие — это жи- 
вой контакт авторов наиболее интересных статей жур- 
нала и его наиболее взыскательных читателей. 


20 сентября — Обзор основных классов отечественных 
микропроцессоров и микроЭВМ. Отла- 
дочные устройства. 

18 октября — Аппаратная структура и программное 
обеспечение тилового микропроцессор- 
ного комплекса и устройств связи с 
объектом автоматизации. 

15 ноября — Периферийное оборудование микро- 
ЭВМ: дисплеи, гибкие диски, электрон- 
ный «квазидиск», ИМД-память, клавиа- 
тура, печатающие устройства, графо- 
гостроители. 

20 декабря — Аппаратно-программнзя резализация 

многомашинных комплексоз и локаль- 

ных вычислительных сетей. 

Операционные системы микроЭВМ. 

Постоянные запоминающие устройства 

(ПЗУ) и программируемые логические 

матрицы (ПЛМ): физические основы 

техника программирования и отладки. 

21 мара  — МикроЭВМ в обучении: школьная и ву- 
зовская информатика, профориентация, 
повышение квалификации. 

18 апреля — Экономика электронизации. 

16 мая — Компьютер — новый инструмент твор- 
чества: экспертные системы, компьютер- 
ные игры, ЭВМ и музыка 

20 июня — Персональные компьютеры 


Семмнары будут проходить в Малом запе Политех- 
нического музея. Начало в 12 ч. Телефон для спра- 
вок — 923-00-19 (Москва), Ермолаева Т. Ю. 

}{елающие сделать сообщение на семинаре, могут по- 
звонить уч. секр. Матвееву С, С. (208-73-23). 


17 ячваря 


РР 


Ведущий — Г. Р. Громов 
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УДК 681.03 
Ю. М. Баяковский, В. А. Галактионов, А. Б. Ходулев 


ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ 
ПРЕОБРАЗОВАНИЯ В 
ВЫСОКОПРОИЗВОДИТЕЛЬНЫХ 
ГРАФИЧЕСКИХ СТАНЦИЯХ 


Процесс генерации изображения в современных . гра- 
фических системах, как правило, распадается на две. фа- 
зы (рис. Г): 

1} преобразование модели объекта, извлеченной из 
базы. данных, включая геометрические операции над 
данными (поворот, перенос, масштабирование, парал- 
лельное или центральное проецирование и отсечение}; 

2) визуализация получившихся в результате линнй и 
многоугольников (удаление невидимых частей объекта, 
закраска видимых поверхностей, преобразование в раст- 
ровую форму). 

Геометрические операции ` 


Для создания иллюзии плавного движения образ 
объекта или сцены на экране должен перевычисляться и 
обновляться с частотой 30 кадров в сскупду. В раестро- 
вых системах при этом необходимо не только вычинс- 
лять в реальном времени координаты вершин всех со- 
ставляющих изображение многоугольников, но и пронз- 
водить закраску каждого из них с учетом освещеннос- 
ти, прозрачности, фактуры матернала и т. д. Реальные 
же нзображения могут состоять из 20 ин болсе тысяч 
отрезков или исскольких тысяч мчогоугольников. 

Представим себе, например, сцену, олисываемую в5с- 
го 1000 мпиогоугольниками. Ма стадии геометрических 
преобразований вершины многоугольников будут под- 
вергаться пронзвольным проективным преобразованиям 
плоскости или пространства, опнсываесмым матрицами 
размером 3ЗЖЗ или 4Ж4. Тогда для преобразования 
каждой трехмерной вершины потребуется выполнить 27 
операций с плавающей точкой и 20 операций — для 
каждой двумерной вершины. Поскольку многие вер- 
шины принадлежат сразу нескольким многоугольникам, 
то можно предположить, что общее число вершин бу- 
дет порядка 2000. Чтобы выполнять преобразозанья 
2000 вершин 30 раз/с, затрачивая по 20 операций на 
каждую вершину, необходимы вычислительные средст- 
ва, позволяющие производить 1,2 млн. оп./с с плаваю- 
шен точкой (Мфлопс) или 0,8 мкс/оп. 

Более того, если предположить, что многоугольники в 
среднем имеют размер 100Ж100 пиксел каждый, то для 
получения непрерывно изменяющегося («мультиплика- 
ционного») изображения потребуется перевычислять 


10 млн. пиксел 30 раз/с, т. е. 300 млн. пиксел/с или’ по- | 


рядка 3 не/ликсел, Ни один из существующих стан- 


Модель обьгк- 


та (база дан- 
ных) 


|| /Рометрические 
| преодразобания 


| Игометрическоя (Видобея) спероция 


МАШИННАЯ ГРАФИКА 


дартных процессоров не обладаст производительностью, 
достаточной для решения подобной задачи. 

В настоящем кратком сообщении рассматривается 
лишь первая фаза процесса генерации изображения — 
геометрические преобразования и отсечение (более по- 
дробиде изложение и библиографию можно найти в [1]). 
На этой стадии графические примитивы преобразуются 
низ двумерных или трехмерных координат пользователя 
(«мировых» косрдииат) в экранные координаты, а так- 
же отескаются по границам прямоугольного окна в 
двумерном случае или прямоугольного параллелепипеда 
в случае трех измерений. 

Как мы могли уже убедиться, для выполнения гео- 
метрических преобразований и отсечения достаточно 
сложных моделей объектов в реальном масштабе вре- 
мени требуются вссьма значительные о вычислительные 
мощности. Стандартные микропроцессоры такими воз- 
можностями не обладают. Поэтому геометрические пре- 
образования и отсечение в графических станциях часто 
выполняются с помощью специализировапных арнфме- 
тических процессороз, имеющих  производительность 
3...10 Мфлопс. Среди серийно выпускаемых устройств 
такого тнпа наиболыцую известность приобрели процес- 
соры Ат 29325 фирмы АМР, \МТЕ 10321033, УТЬ 
1064/1065, \УТЬ 19067 фирмы \МеНек и АРЗР 3210/3220 
фирмы Апаюе Пе\зсез [2, 3]. Некоторое представленне 
о производительности этих устройств можно получить 
из табл. [, 


Таблица 1 


Затраты процессорного времени на некоторые 
операции с плавающей точкой 
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Время, затрачиваемое ва ы 

— 

* 23 

. о = 

ох Е: зы о) 
5 а ее = © = ат 

© 
Метод а = - я ЗЕ Э2о С 
Е => > ©, г И = 

: Я ы о > 2 а 

— х © ия и: = 
к <> во фо 9| фф Я ме 
= =: ох атом с=Е 2 5 
>.Е я | Ра = |< > ВЫ ||] Е тя 


ный (11|! 5086) 

С использованием| 19| 17| 39| 402| 804 
сопроцессора — Шт- , 

4] 8087 

С использованием| 0,2 | 0,2 |0,8| 5,2 | 10,4 
специализироваино- 

го процессора-ум- 

ножителя типа 

Ат 29325, \МТЬ 


Чисто програмы: | 1600 | 1600 1 3200 | 3:2. 2 | 70400 | 0,015 
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Рис. 1. Схема процесса генерации изображения 
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В последнее время в графических станциях для по- 
вышения производительности выполнения арифметиче- 
ских операций стали применяться транспьютеры Т800 
фирмы 1110$. Каждый такой транспьютер содержит 
32-разрядный процессор, 64-разрядный сопроцессор для 
выполнения операций с плавающей точкой, 4 Кбайта 
быстрой памяти и четыре высокоскоростные линии свя- 
зи. Путем соединения ` транспьютеров друг с другом 
стронтся машина с параллельной архитектурой. Произ- 
водительность выполнения операций с плавающей точ- 
кой каждого транспыотера ’Т800 составляет 1,5... 
25 Мфлопс (при тактовой частоте порядка 20 МГц). 
Это в десятки раз быстрее процессора ше! 8087, быст- 
родействие которого можно оценить в 40...60 Кфлопс 
(при тактозой частоте 5 МГц). 

Однако современный уровень технологии СБИС (ис- 
пользование кремниевых компиляторов, систем автомати- 
зации инженерного труда, заказных СБИС) позволяет 
создавать. однокристальные арифметические процессоры 
с плавающей точкой (сумматоры и умножители) произ- 
водительностьо до 60 Мфлопс (с обычной точностью) 
[3]. Для выполнения геометрических преобразований и 
отсечения разработан также ряд специализированных 
устройств. 

Геометрическая машина 

Геометрическая машина Дж. Кларка [4] — это одно- 
кристальный геометрический процессор, построенный на 
основе заказной СБИС, содержащей около 75 тыс. тран- 
зисторов. Она представляет собой четырехкомпонентное 
векторное функциональное устройство, позволяющее 
производить простые операции над числами с плаваю- 
ей точкой. Каждая геометрическая машина состоит 
из четырех арнфметико-логических устройств с плаваю- 
щей точкой, встроенного генератора синхроимпульсов, 
микропрограммного счетчика со стеком и управляю- 
шей. памяти микрокоманд (40 Кбит). Геомстрическую 
машину можно программно настраивать на выполненне 
матричных преобразований, отсечение отрезков, литер и 
многоугольников, отображение в ‘координаты графиче- 
ского устройства, инкрементальную генерацию кривых 
и некоторые другие операции. 

На основе геометрических машии в 1983 г. была раз- 
работана «геометрическая система» — специализирован- 
ное устройство обработки геометрической информацин 
для графической станции 11$ фирмы $ сол @тарысз. 
Эта снстема представляет собой «конвейер», включаю- 
щий до 12 геометрических машин, каждая из которых 
запрограммирована на выполнение своей  операцин 
(рис. 2). В типовом варианте системы первые четыре 
кристалла тсометрических машин составляют матрич- 
ную подсистему, следующие четыре или шесть кристал- 
лов — отсекающую и последние два образуют масштаби- 
рующую подсистему. , 

Матричная ° подсистема обеспечивает  возмож- 
пость выполнения произвольных двумерных н трехмер- 
ных преобразований, описываемых матрицами размером 
4х4, включая  преобразовання поворота, переноса, 
масштабирования, центрального и параллельного прое- 
цировация и др. При этом каждая геометрическая ма- 
шнна реализуст умножение четырехкомпонентного век- 
тора на один из столбцов матрицы текущего преобра- 
зования. 
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Рис. 2. Общая схема геометрической системы, состав- 
ленной из 12 гсометрических машин 


В матричной подсистеме имеется матричный стек для 
восьми матриц. Верхним элементом стека являстся мат- 
рица текущего преобразования. Имеются команды, по- 
зволяющие установить новую матрицу тскущего пре- 
образования, умножить ее на заданпую матрицу, опус- 
тить и поднять все матрицы в стеке на одну нозицию, 
сохранить во внешней по отношению к геометрической 
машине памяти матрицу текущего преобразования ли- 
бо. все матрицы, находящиеся в стеке. Таким образом, 
матричная подсистема позволяет работать с изсбраже- 
ниями; построенными по иерархическому принципу. 
Кроме преобразований матричная подсистема позволяет 
также вычислять в иНкрементальном (поточечном) ре- 
жиме трехмерные кривые, описываемые рациональными 
кубическими сплайвами. Каждая новая точка на кри- 
вой генерируется за 10 мкс. 

После выполнения преобразований геометрическая 
система производит отсечение отрезков прямых, 
многоугольников и литер. Отрезки прямых, в частнос- 
тн, отсекаются по прямоугольному окну в двумерном 
случас или по прямоугольному параллелепипеду (види- 
мому объему) в случае трех измерений. Каждая из 
гсометрических машии отсекающей подсистемы выполия- 
ет отсечение по одной из границ окна или видимого 
объема (соответственно по левой, правой, рерхней, ннж- 
ней, передней и задней границам). 

Последние две геомэтрические машины в системе об- 
разуют масштабирующую подсистему. Она слу- 
жит для преобразования координат усеченных объектов 
из пормированной системы координат в целочисленные 
экранные координаты кочкретного графического устрой- 
ства. В случае трех измеречий процессе отображения 
включает в ссбя ортогопальное нли центральное прое- 
цирование и построение стереопар. 

По словам автора разработки Дж. Кларка, подклю- 
"емие геометрической системы к дисплейной станции 
181$, построенной на основе микропроцессоров МС63000 
нлн МС68010 фирмы Моюго[а, позволило ей превзойти 
по производительности многие существенно более до- 
рогне графические станини, базирующиеся на мини- 
компьютерах (включая УАХ-11/780). В графических 
приложениях геометрическая машина работает в 200... 
...400 раз быстрее, чем традиннонный микропроцессор 
общего назпазения МС68000. Производительность пол- 
пой геомстрической системы составляет по разным дан- 
ным от 5 до 10 Мфлопс. Система может выдавать пол- 
костью прсобразованную, усеченную и промасштабиро- 
ганную коордниату каждые 15 мкс, что соответствует 
65 тыс. трехмерных координат в секунду. Производи- 
тельность обработки многоугольников составляет (по 
разным данным) 16...25 тыс./с, т. е. объекты, состоящие 
из 500...800 многоугольников, могут обрабатываться в 
реальном масштабе временн [5|. 

Графическне, ставции фирмы ЭШкоп Сгарсз второго 
поколения, такис ‘как 40/60, 40/70 и Сгармсз ТиБо 
обеспечивают еще болес высокую производительность. 
Они используют В1$С-процессоры фирмы М!Р5 Сотри- 
{ег Зуз(етз, работающие с частотой 8 или 12,5 МГц & 
с быстродействием, соответственно, 7 или 10 мли. 
команд/с.  Станиии позволяют обрабатывать 140 
(42/60) пли 400 (4/70) тыс. коротких вектороз, либо 
60 тыс. мпогоугольников (40/70) в секунду. ; 


Высокопроизводительные графические станции 


В настоящее время аппаратные и мякропрограммные 
средства, функционально аналогичные геометрической 
системе Кларка, включаются в состав многих выпускас- 
мых серийно высокопроизводительпых графических стан- 
ций. Так, в станции ЗеШас-7 фирмы ЗеШас Со, пред- 
назначенной для моделирования в трехмерном прост- 
ранстве, за счет использования конвейерной архитекту- 
ры, реализованиой с помощью восьми типов заказных 
микросхем, удается достичь производительности вывода 
200...400 тыс. коротких векторов в секунлу и закраски 
20 тыс. многоугольников в секунду [1, 5]. Аннаратно 


«Микропроцессорные средства и систсмы» № 3, 1988 47 


реализованы трехмерные преобразования координат, от- 
сечение отрезков и многоугольников, закраска много- 
угольников и ряд других операций. Время, затрачивае- 
мое на отсечение одного отрезка по окну, составляет 
2...4 мкс. Перспективное преобразование требует 
5 мкс/вектор. Параллельная проекция трехмерного 
объекта, включая операцию отсечения, строится со ско- 
ростью 3..5 мкс/вектор. Станция предоставляет поль- 
зователю 0,5...8 Мбайт оперативной памяти и обеспе- 
чивает разрешение 1400Х 1024 пиксел при 12-битовых 
‚ плоскостях с двойной буферизацней. 

Другим примером серийной высокопроизводнтельной 
графической станции может служить станция ОХ 580 
фирмы АроНо Сотрщег. Она построена на основе 32- 
разрядного микропроцессора МС68020 и сопроцессора 
для выполнения операций с плавающей точкой МС68881 
фирмы Моюго|]а, работающих с частотой 16 МГц. Для 
поддержки графики реального времени станция комплек- 
туется графическим процессором «ЗООА», позволяющим 
генерчровать векторы с производительностью 16 Мпик- 
сел/с, выполнять растровые операции типа ВИ — ВЁ со 
скоростью 22 Мпиксел/с, производить равномерную за- 
краску прямоугольных областей (125 Мпиксел/с), ‘вы- 
полнять закраску многоугольников по методу Гуро 
(25 тыс. многоугольников в секунду), производить дву- 
мерные преобразования координат и отсечение. Станция 
содержит 2...16 Мбайт оперативной памяти, имеет внн- 
честерский диск смкостью 86...360 Мбайт, а также спаб- 


жена цветным графическим дисплеем с разрешеннем. 


1280Х 1024 пиксел, позволяющим одновременно изобра- 
жать 256 цветов из палитры в 16,7 млн. цветовых от- 
тепков. По утверждению фирмы, станция способна вы- 
полнять преобразование и отсечение 100 тыс. трехмер- 
ных ректоров в секунду. 

Широко известны и другие графические станции. Не- 
которые из пих перечислены в табл. 2. 

Работы по созданию специализированных геометриче- 
ских процессоров для высокопроизводительных графи- 
ческих станций ведутся за рубежом с большим разма- 
хом десятками фирм я нсследовательских организаиий 
[]- Созданы такие устройства как МАСС (многоцеле- 
вая графическая интегральная схема), которое осушс- 
ствляст полное преобразование млогоуголъника, вклю- 
чая отсечение, просцирование ин удаление нелицевых по- 
верхностей, а также пригодное для выполнекия других 
операций: нанесения фактуры, трассировки лучей. Прн- 
меняемос число процессоров зависит от требуемой про- 
изволнтельности системы. 

Другой графический процессор, СЗТ, позволяет сия- 
тезировать изображение как с помощью многоугольни- 
ков, так н с использованием трассировки лучей. Систе- 
ма состоит из ячеек, каждая нз которых содержит два 
программнруемых 32-разрядпых процессора производи- 
тельностью по 10 Мфлонс каждый. Несколько ячеек мо- 
гут объединяться в конвсйер при синтезе изображения 
низ многоугольников либо образовывать комплект про- 
цессоров, соединенных шиной, при синтезе изображения 
с помощью алгоритмов трассировки лучей. Для выпол- 
нения геометрических операций (преобразозание, отсе- 
. чение, проецирование) можпо из пяти ячеек создать 
конвейер с суммарным быстродействием 100 Мфлопс. Тог- 
да на преобразование одного ребра потребуется 2 мкс. 
Четырехугольники преобразуются за 8 мкс. Для сравне- 
ния, геометрическая машина Кларка, затрачивает на 
обработку многоугольника около 40 мкс, а система 
ъ$0М-3/160С — 35 мкс. 

В микропроцессоре иРО.728] фирмы МЕС Вескот!сз 
[6] конвейерный принцип сочетается с архитектурой, ос- 
нованной на потоке данных. Микропроцессор иРО 7281 
выполняст 5 млн. команд/с и предназначен для обра- 
ботки изображений. Прин соедниении микропроцессоров 
в конвейер результаты выдаются каждые 200 ис при 
частоте 19 МГц. Следует отметить, что в некотором 
простейшем внде архнтектура, основанная па потоке 
данных, применяется также н в процессоре С$]. 


Таблина 2 


Серийно выпускаемые высокопроизводительные 
графические станцин с аппаратной 
и микропрограммной поддержкой геометрических 
и графических функций 


Наименование Фуриа-поставанк 


1Н570; 10580; 1530 ТигЬо Арэ]1о Соррийег, пс 


РХИ 300 АТОТ 

Не Сроя1сае! Вас 

СХ!1500 Спголав св, }пс 

Р5300; Р5330; Р5390 Еуалс & ЗиНег]ап4 Сотрифекг 
Согр. 

ЧРЗ205ЕХ; НРЗ505РХ; НРЗ25$55Х Нее -Раскаг& Со. 

Сгарасоп 1700 СЕ Сотр. 

Кад1апсе ПУ80ЗС, 8040, 8025 С1Хь пс. 

Ва41апсе КМ8130, 8140 

КаФалсо ®\8230, 8240 

1ВИ 5080 ТВ Согр. 

17ёегРго340; 1пегРго360 и\егагарН 

ТЕХ 90, ШЕХ боле Гехтаа‘> Согр. 

МедайеК Шй122эг4 3355 Медаёек Сотр. 


МезаЁех Шй!тхага 3575 
Кезафек 7200; ` 

Мэозёек Ног} 1п 9200 

ОНН1 2000 С05 

РХМ 900 

РХХ. 5500 

Еальек 2020-7115; 

Ратёек 2020-7125; 

Кавфек 4660 

Ко4э1 01/75; Моде] бпе/а0; 
М4е1 0пе/335; ©Х4600 
Зафегефа1оп Хо4э1 2030 
Л-$<ал (В-4416 Зео шпобгилов 05А, с 
Зе111ас-7 бе Пас Со. (Токю) 

181$ 2500; }К1$ 3020; 1715 31509; 511сеп Сгарв1сс, с. 
1815 410/60; 181$ 40/70; 

Сгарр1с ТигЬо 

Зип-3/160; $л-3/260; $ип-4/250; бип Масгозызуеез, 1пс. 
Зил СХР 

Тек лох 4128/4129; 
Те гопах серих 4309 
\53409 Уесфог бепега!, пс. 
ЫТЕбООС ТЕ 19 Епопе 

ТЕ? 000 $0145 Моде пу Епззге 


(ти сор бга ся Согр. 
Р:хе! Изо ипоб 
Гоите Сотекег, Мс 


Алисе Сого. 


Вазог Тесфло1о1ез 


баг Тесрпо1Тося Согр. 


Тегопах, ис. 


Сехек Сог?. 


о осо 


Графическая машина новейшей  дисглейвой станций 
серии 4300 фирмы Те®хгогшх представляет собой 32-раз- 
рядиос устройство с параллельно -конвейерной архитек- 
турой, построенной на оснозе пяти заказных вентильных 
матрии. В качестве основного процессора используется 
процессор МС68020, По сообщению фирмы, станции 
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серии 4300 позволяют генерировать изображения с про- 
изводительностью 450 тыс. двумерных или 340 тыс. 
трехмерных векторов в секузду, либо 20 тыс. много- 
угольников, закрашенных по методу Гуро, в секунду. 
Приложения 

Потребчость в примененин высокопроизводнтельных 


графических станций возникает во мкогих приложеннях, 


связанных с автоматизацией проектирования, научными 
исследованиями, разработкой трепажеров и др. Так, 
например, в задачах молекулярного моделирования при 
конструнровании новых лекаретвенпых н хнмических 
соеднненийя с заданной биологической активностью не- 
обходимо выполнять пространственные манииуляции с 
изображениями трехмерных структур биологических мо- 
лекул ‘без потери визуальной непрерыаности процесса, 
т. е: в реальном масштабе времени. Для этой цели ши- 
роко применяются упомннавынеся ° выше графические 
станции 1815, станции серии Р5 300 фирмы Еуапз апд 
Эшпейапа и др. Особого внимания заслуживают не- 
давно полвившиеся на рынке графические станции А\1- 
(с фирмы Спеика! Безап, построенные на основе дисп- 
лея Зетех, процессора МсгоУАХ И фнрмы РЕС и от 
4 до 36 транспыотеров 1800-20 фирмы 1110$. Как со- 
общается, станция Ме на задачах молекулярного мо- 
делирования в 72 раза превосходит по производитель- 
ности ЭВМ УАХ 8600 [7]. Стоимость базового комплек- 
та станции на четырех трансньютерах — 90 тыс. ф. ст., 
полной конфигурации — 165 тыс. ф. ст. (в ценах 
1987 г.). | 

В авиациозных тренажерах, построенных на основе 
ЭВМ и высокопроизводительных графических дисплеев, 
оператор должен видеть на экране, как менястся об- 
становка в зависимости от его действий, и на основе 
этой информации строить свое послелуюшее поведение. 
Графические системы, которые применяются в авнаци- 
онных тренажерах, стоят, как правнло, очень дорого, 
порой миллионы долларов (графическая система СТ5-А 
фирмы Еуапз ап ЗиШейапа стоит в ценах 1984 г. 
2...5 млн. долл., система Мохо\е\м ЗРЗ-Г той же фир- 
мы — 600 тыс. ... 1,5 мли.). Высокая вроизводительность 
подобных систем обеспечивается за счет реализации 
всего процесса генерации изображения с помощью 
5...10 типов специализировакных устройств, таких как 
геомстрическне процессоры, процессоры для сортировки, 
вычислення прямоугольных оболочех многоугольников и 
раскраски, работающих в конвейерном режиме |8]. При- 
чем в состав снстемы может входить сразу несколько 
тахнх конвейеров, работающих параллельно. 

Подобные графические системы очень сложны. Так, 
например, специализироваиная аппаратура графического 
тренажера С-130 фирмы Селега! 'Е]есиме состоит более 
чем из 140 тыс. интегральных схем, а уже упоминав- 
шаяся система СТ-5, обладающая средней  производи- 
тельностью и имеющая шесть параллельно работающих 
каналов пропускной способностью по'560 тыс. инксел/с 
каждый, содержит 980 тыс. микросхем. В этом смысле 
показательна гакже созлаваемая фирмой [ВМ система 
ЪАСЕ (5узмюоЙс Аггау Огарьке$ Епсте), которая позво- 
ляет одновременно обрабатывать несколько тысяч много- 
угольников и тем самым обеспечивает генерацию растрово- 
го изображения в реальном масштабе времени. ЗАОЕ со- 
стоит из более чем 16 млн. трайзисторов (для сравне- 
ния в ЭВМ БЭСМ-6 используется менее 100 тыс. 
транзисторов). 


елефон для справок: 250-78-17, Москва 
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КОМПАКТНАЯ СИСТЕМА | 
ОБРАБОТКИ ПОЛУТОНОВОЙ 
Й ГРАФИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ 


Малая дисплейная система (МДС) «КАМА-М» пред- 
назначена для отображения на экране стандартного 
телевизионного ВСВ-монитора полутоновых и графичс- 
ских изображений и может быть использована в ка- 
честве периферийного устройства микро- и мини-ЭВМ 
(например, СМ 15800, СМ 1810 и «Нейрон И9.66») с 
магистралями М4 илв МшИБиз. При наличии соотвст- 
ствующих аппаратных интерфейсов МДС совместима с 
ЭВМ других типов, в частности с ДВК-2 и 3М РСТ. 
Особенности архитектуры обеспечивают широкие воз- 
можности для ведения активного диалога между МДС 
н пользователем. Благодаря этому система может ис- 
пользоваться для решения таких задач, как: 

обработка матерналов, полученных различными ме- 
тодамн дистанционного зондирования (аэрофотосъемка, 
рентгенография, ультразвуковая локация и т. и.); 

автоматизация технологических процессов с выполне- 
нием необходимых операций в реальном масштабе вре- 
мени; ь 

построение интерактивных графических систем автома- 
тизированного проектирования (САПР). 

Таким образом, МДС «КАМА-М» значительно расши- 
ряет область применения серийных ЭВМ без внесения 
каких-лнбо изменений в их конструкцию. 


Осковные характеристики системы 


Размеры, элементов (по 8 бит на элс- 


мент): 
изображения на экране. о а 512.512 
хранимого нзображения. 5 о . 512%2018 
Число 
градаций яркости черно белого ы 
изображения . з о з 5 ь до 256 
условных цветов олпого изображс- 
ния. . ; . : а з ь до 1024 
Напряжение питання и  потребляемые 
токи, В (А) ® Г Г - ® е ® +59), —12(0.5) 
+12(0,5) 
Средства: 
вводя изображения . . . ь телскамера, фото- 


телеграфная ап- 
паратура (ФТА) 


вывода изображений ЮСВ-монигор, . 
ФТА 


Специальные режимы и функции: 

изменение формата хранимого изображения от 512Ж 
Ж2048 при восьмибитовом представлении элемента 
(точки) до 4096Ж2048 при однобитовом; 
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воспроизведение с увеличением в 2,4 или 8 раз и 
возможностью перемещения по. изображению (режим 
«скользящего окна»}; 

визуализация выделенного (<курсорного») слоя па- 
мяти МДС; 

программнрованне таблиц цветностн; 

ввод изображения от телекамеры с увеличением в 
1, 2, 4 или 8 раз; 

сопряжение с устройством графического ввода типа 
«МЫШЬ». 

В системе используются микросхемы серий  К155, 
КР580, К531, К565, КР541, причем  ирнменяемые схе- 
мотехнические решения обеслечивают достаточные вре- 
менные допуски. Кромс того, обмен информацией меж- 
ду конструктивнымн блоками (платами} системы осу- 
ществляется иа достаточно низких частотах (до 5 МГц). 
Все эти обстоятельства определяют простоту настройкч 
МДС и ее высокую функциональную надежность. 


Структура снетемы 

Система «КАМА-М» состоит из двух функциональ- 
ных модулей (рис. 1}: контроллера цифрового кадра 
(КЦК) н подсистемы памяти (видеопамяти).  Конст- 
руктивно система выполнена в виде трех печатных плат 
с размерами 250Ж375Ж2 мм, на одной из которых раз- 
мещена видеопамять. На двух других платах распо- 
ложены два блока, образующих КЦК: блок цифрового 
управления н блок аналоговой обработки. 

Подсистема памяти. Структура подсистемы памяти 
определяется выбранным. способом хранения элемента 
изображения и реальным быстродействием элементной 
базы, т. е. ИС памяти. В видеопамяти МДС одной 
точке соответствует максимум один байт. 

Видеопамять системы с максимальным объемом 
1 Мбайг организована в виде трехиндексной таблицы 
(матрицы) с размерами 512 (элементов) Ж2048 (строк) Ж 
Ж8 (бит) и реализована на ИС двнамических ОЗУ 
К565РУБД (возможно использование К5б5РУ5ДТ или 
К565РУ5Д2). При однобайтовом представлении элемен- 
та память МДС разбита на четыре логнческих кадра с 
размерами 512Ж512 точек каждый. Доступ к видеопа- 
мяти такого объема для процессоров с существенно 
меньшим адресным пространством может быть обесие- 
чан различными методами. В данном устройстве ис- 
пользован сегментный режим обращенвя к видсопа- 
мяти (или так называемый «метод окна») с помощью 
диспетчера. В этом режиме ввдеопамять расчленяегся 
на 256 логических листов (сегментов) но 8 Кбайт каж- 
дый. Соседиие сегменты наполовину перекрываются 
(рис. 2), и в любой момент времени центральный про- 
цессор (ЦП) ЭВМ имеет доступ только к одному из 
них. Благолзря этому возможно нахождение листа, к 
которому принадлежат любые девять смежных строк 
нзображення, что зпачительно упрощает написание прни- 
кладиых программ н повышает быстродействие всей 
системы в целом, особенио при работе ‘по алгоритмам 


Системная. магистраль 
АЦК | 
лох 6507020624 | | 

гоозботли ] 


блок цифробого 
усрайления 


7 дресе 
доменов 


Дание 


Аеотеотелегрое- 
еб оппоротуре 


Видеопамять 


Рис. 1. Структурная схема МДС 


ВидгопомятЕ 


ОГЕЕЕН 
Лист 
вАдойт 


039 98м 


ледугогие 
лист 


ОРЕЕЕИ 


0670575 
прогролилт 
полезосая 
перл 


Окно 
[4 Абайт 


Предыду 
ИЯ ЛИСТ 


3680 
бтерециен- 
ИСИ СИСТВИЯ 
: 1515-1 


Рис. 2 Распределение памяти ЭВМ с адресчым про- 
странством 64 Кбайт при ее с МДС под управле- 
нием ОС 151$ ПИ 


построчиого сравнения или сканированчня вчутри мат- 
риц неболыного размера. 

Для развертки строкн из 512 элементов в МДС ис- 
пользуется почти все время прямого хода луча, т. е. 
51.2 мкс. Вследствие этого при стандартном  растре 
4:3 форма воспроизводимого элемента несколько отлн- 
частся от квадратной. Компенсация этого эффекта, т. ©. 
доведение растра до 1:1. достигается путем несложных 
регулировок телевизионного мопитора. 

Необходимая для отображения скорость чтения ин- 
формации (100 нс на элемент) обэспечивается следую- 
щим образом. Время выборки из ИС памяти задано 
равным 300 ис, время цикла — 800 ис. Чтение элемен- 
тов для отображения пооизводится всегда попарно че- 
рез каждые 200 пс. При доступе к видеспамяти от снс- 
темпой магистрали обмен возможен  двухбайтовыми 
словами п отдельными байтами, Данные, считанные из 
вядеопамятн, побайтно постунают на входы трех таб- 
лиц цветности (8, а и В). реализованных на ИС ста- 
тистического ОЗУ КР541РУ?2. Такая организация та5- 
лнц обеспечивает быструю смену режимов отображения 
без изменения содержимого видеопамяти. К подобным 
операциям относятся крантование изображения по 
уровиям яркости, измеление динамического диапазона 
яркостей и Т. д. 

Прн работе с системными магистралями И41 илл 
МиыЬи$ используется специальный сигнал (ПМНТ), за- 
прещаюний проведение циклов обращения в осповисм 
ОЗУ базовой ЭВМ. Доступ к видеспамяти в этом слу- 
чае может пронзводиться в области свободиых адрссов 
этого ОЗУ с помощью специальной команлы разрешс- 
ння (или запрета). Ёсли в магнстрали нет сигнала раз- 
решения доступа к ОЗУ. то видеопамять слодует раз- 
мещать в той частн адресного пространства. которая не 
перекрывается с основным ОЗУ ЭВМ. Например, в 
ЭВМ, совместимых с [ВМ-РС/ХТ, для систем. подобных 
МДС. специально выделена. область адресов 0А0000Н.... 
ОАССЕРИ. В ДВК-2 можно отключить один &К-байто- 
вый банк ОЗУ, хотя несложная перзделка этой ЭВМ 
дает возможность ввести н нспользовать сигнал запре- 
та доступа к ОЗУ. 

В МДС организован также спеипнальный режим адрс- 
сации, который применяется при работе с ЭВМ. обла- 
дающей адресным пространством более 256 Кбайт. В 
этом режиме возможно обратиение целнком к одному 
логическому кадру с размерами 512Ж512Ж8 бит. Рс- 
жимы адресации переключаются программно. 

Контроллер цифрового кадра (см. рис. №). В функ- 
цин КЦК входят: генерация моследовательностей адре- 
сов для обращений к видеопамяти, проведение никлов 
доступа, обработка цифровых видеоданных, формирова- 
ние телевизионных сигналов гля монитора н обработ- 
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ка сигналов, поступающих от телекамеры. Блок цифро- 
вого управления (БЦУ) обрабатывает команды, полу- 
чаемые © системной магистрали, формнрует команды 
управления подсистемой памяти, передает на 
внутреннюю магистраль МДС адреса с системной 
магистрали, Формирует адреса отображаемых эле- 
ментов и управляет работой буферов данных блока 
аналоговой обработки (БАО). БАО соедниняет шину дан- 
ных системной магистрали с внутренней магистралью 
МАС. Через этот блок данные от магистрали направ- 
ляются в МДС при записи в видеопамять и в регистры 
управления при операциях вывода. Кроме того, в БАО 
содержимое вадеопамяти преобразуется в ‚изображе- 
ние н цифровое кодирование изображения, вводимого 
в МДС. 

Для формирования временпых диаграмм, определяю- 
щих работу КЦК в различных режимах воспроизведе- 
ния и записи, непользуются генераторы управляющих 
сигналов (секвенсоры): синхронизации н управления, 
доступа и регенерации и секвенсор воспроизведения. Ра- 
бочие циклы секвенсоров связаны с частотой смены 
элементов изображения. В счетчике элементов строки 
она делнтся до частоты строк. Под управленкем кодов 
с выхода этого счетчика в ссквенсоре воспроизведе- 
ния формируются команды обращеняя к видеопамяти, 
а в секвенсоре синхроннзапиви и управления — компо- 
ненты телевизнонной синихросмеси, запросы на регеис- 
рацию и сигналы, управляющие режимом доступа к 
ЦИ и КЦК. Иримененяе в МДС ИС ОЗУ динамическо- 
го тнпа потребовало введения в схему КЦК узла реге- 
нерации. Регеперация производится во время обратного 
хода луча телевизионного монитора. 

Инициализация системы. Часть регистров управления 
КЦК инициализируется немедленно после включения 
питания (ло загрузки операционной системы и, прог- 
рамм управлення КЦК). Таким образом. обеспечивает- 
ся «прозрачность» МДС для посграмм, ке обращаю- 
щнхся к ней. Это означает, что снстема не мешает вы- 
полненню этих программ и сами программы не имеют 
доступа к информацин, записанной в  вндеопамяти. 
Для инициализацин предназначен специальный узел на- 
чальной установки, вырабатывающий сигналы ПМТ, 
КЕЗЕТ и их отрицания, которые устававливают другие 


блоки "КЦК в цачальные состояния. Сигнал ИМТ ПОЯВ- 


ляется при вклюзенни питания и получении сигнала 


ГМИ с системной магистрали. Сигяал ВЕЗЕТ, в отлн- 
чне от сигнала (ИМТ, появляется только при включении 
питания. Он используется для начальной установки 
тех блоков, сброс которых во время работы может вы- 
звать потерю информации в КЦК, например из-за пре- 
кращения импульсов регенерацин. : 

В МДС реализованы оригинальные методы борьбы 
с помехами на экране КОВ-монитора, возникающими 
при обращении к вндеопамяти со стороны снстемной ма- 
гистрали. Обычно эти помехн проявляются в виде ко- 
ротких горизонтальных полос («блесток»), наличие ко- 
торых увеличивает утомляемость оператора. При уве- 
личении масштаба изображения в |1 или 2 раза в тех 
местах экрана, в которых должны былн бы появить- 
ся данные, записываемые или считываемые но  запро- 
сам от системной магнстрали, отображается последняя 
правильно считанная точка. При отображении с увс- 
личением в 4 или 8 раз циклы видеопамяти (обслужи- 
вающие запросы от системной магнстрали) производят- 
ся в те моменты времени, которые не вяняют на ипро- 
цесс отображения. 

Изображение, вводимое с телекамеры, преобразуется 
в нифровую форму следующим образом. Секвенсоры 
КЦК вырабатывают управляющие сягналы (в том чис- 
ле строчные и кадровые снихроимпульсы) для телека- 
меры. Эти же сигналы используются для синхрониза- 
пин аналого-цифрового преобразователя (К1107ПВ?2). 
Онифрованное изображение со скоростью | байт на 
точку через каждые 100 ис поступает на демультинлек- 


сор байтового канала. В функции последнего входит 
формирование на внутренней магистрали данных МДС 
]6-битовых слов. (т. е. двух точек изображения) для 
записи в вилеопамять. В зависимости от установленного 
режима увеличения при вводе (1, 2, 4 и 8 раз) изобра- 
женне преобразуется в формат 512.512, 256Ж255, 
128128 или 64Ж64 элемента с выбором соответствую- 
щей временной диаграммы из ПЗУ секвеисора. 

Для высококачественного и, следовательно, медлен- 
ного ввода-вывода фотоинформации используется ка- 
нал связи © ФТА, содержащий ЦАП, АЦП и схемы 
синхронизации. Капал обслуживается ЦП базовой ЭВМ 
в режиме прерываний, причем ЦИ считывает или за- 
писывает каждую точку изображения. При исполъзо- 
вании ФТА «Нева» теми чтения-записи составляет при- 
мерно 500 мкс на точку. 


Программное обеспечение МДС 


С точки зрения программиста, МДС представляет со- 
бой область памяти, начинающуюся с некоторого базо- 
вого адреса МЕМВАЛЪФЕ, и ряд последовательно распо- 
ложенных регистров (портов) управления. Базовый ад“ 
рес первого порта 1ОВАЗЕ (см. таблицу). Для про- 
цессоров с адресным пространством 64 Кбайт в МДС 
выбраны следующие параметры: МЕМВАЗЕ-0С000Н, 
1ЮВАЗЕ-20Н. Эти значения могут быть изменены при 


помощи спецнально предусмотренной системы перемы- 


чск. 

Окно в оперативной памяти ЭВМ от МЕМВАЗЕ до 
МЕМВАЗЕ-Ч1ЕЁЕН используется для обращения к вн- 
деопамяти или к таблицам цветности. Каждая таблица 
объемом | Кбайт разбита на четыре логических блока. 
‘лнна одного блока 256 байт, что соответствует все- 
му днапазону значений 8-разрядного двоичного числа. 
Наличие четырех независимых таблиц внутри каждого 
цветового канала позволяег быстро переключать режи- 
мы отображения. Установка бита 3 в порте 1ОВАЗЕ--4 
переключает систему в режим динамической развертки, 
при котором в течение одного цикла кадровой разч 
вертки могут использоваться все четыре таблицы. 

Восемь битов, представляющих один элемент изобра- 
жения, интерпретнруются так: 


Номер бита | 7654321 | 0 


Назначение | Яркость нли номер условного цвета | Графика 


Бинт графики — младший бит байта, который пред- 
ставляет точку изображения и окрашиваст ее в услов- 
ный цвет, не затрагивая яркости. Длительный опыт 
эксплуатацни МДС показал, что бит графики являет“ 
ся удобным способом идентификации «особых»  эле- 
ментов на изображении. Этот бит служит для записи 
на изображение служебной информации без сущест“ 
венных искажений яркости. В качестве служебной ин- 
формации может выступать, в частности, положение 
криволинейных границ участка, подлежащего обработ- 
кс, результат выделения каким-либо алгоритмом объек- 
та на изображении или вспомогательные надписи, со- 
хранность исходной информацин при изменении бита 
графики позволяет повторить обработку первоначаль- 
ного фрагмента с другими параметрами. Визуалью 
включение графики приводит к окраске точки в фникси- 
рованный условный цвет. 

Расположение в кадре байтов, помеченных би- 
том графики, можно — показать оператору, включив 
режим визуализации графики. Этот режим вклю- 
чзется и выключается установкой бита 2 порта 
ЮВАЗЕ-З соотвстственио в «0» и «1». Пря визуализа- 
ини с включениым режимом графики элементы с нуле- 
вым битом графики воспроизводятся без изменений; 
элемситы с единичным битом графики на черно-белом 
изображении — как синяя точка, а на цветном — как 
максимально яркая белая точка. Такое изображение хо- 
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Форматы управляющих слоев, засылаемых в порты 
ава тп ————— 


Назначение битов 


Смещение от- 


посительно 
ОВАЗЕ 
07 рб 25 23 02 | 9 
0 Установка смещения по вертнкали 
И Режим при-|Режим запн- Установка смещения по горизонтали 
ы ема данных|си в ВП. 
в ВП 
2 Не используются Выбор раз-Включение |Кольцевой |Обращение 
рядности |отображе- |просмотр к ТПЫ (при 
шины адре-ния  солер-|кадра 512 х|,1“) или к 
са СМ жимого ВП |х 512 точекВП (при „0“) 
| 
В Не используются Номер ТПЦ Режим  ра-|Включение |Не исполь-|Включение 
,. боты ТПЦ |режима зуется ° аналого- 
отображе- цифрового 
НИЯ бита преобразо- 
графики вателя при 
вводе 
8 | Установка номера листа в видеопамяти 
9 Не используются Развертка |Полукадро- |Промежуток|Обратный 
(использует- строк с не-|вый гасящий между полу-|ход луча 
ся лля чте- четными по импульс кадрами при строч- 
ния) мерами (при|(ири „0“) |(при „0“) Ной раз- 
м) вертке (при 
0) 
10 Номер кадра, с которого|Установка |Запрет ло-|!Запрет вы-!Не исполь-| Установка увеличения по 
начинается отображение|сдиничного |стуна к ВП вода на эк-|зуется горизонтали (00 —в 1 
увеличения ран монито- раз, 01 —в 2 раза, 10— 
по вертика- ра в 4 раза, 1] —в 8 раз) 
ли 
9 Используется для инициализации 
12 Установка увеличения по вертикали в 2, 4 или 8 раз 
13 Установка высоты кадра 
14 Установка количества импульсов регенерации ВП 
15 Используется для инициализации 


Примечания: СМ — системная магистраль, ВП — видеопамять, ТИЦ — таблица преобразования цветности. Порты с от- 


носительными адресами 4...7 — резервные. 


рошо заметно в том случае, если отображаются только 
пветные или только черно-белые фрагменты. Пря сме- 
итанном изображении применяется режнм мнгающей гра- 
фики, для чего с интервалом 100... 500 мс изменяются на 
обратное состояние бита 2 порта’ 1ОВАЗЕ-ЕЗ. Цвета 
нли яркости, естественно, определяются содержимым 
таблиц, но описанная выше интерпретация битов приия- 
та в качестве стандартной для программных комплексов, 
использующихся совместно с МДС. 


В нскоторых случаях желательно синхронизировать 
работу программы с телевизионной разверткой. Напри- 
мер, при фотографировании с экрана монитора удобно 
включать изображение ровно на один телевизионный 
калр. В этом случае для сннхронизацин можно вос- 
пользоваться статусом системы в регистре ПОВАЗЕ-У. 
При подключении МДС к ЭВМ, в которой одновремен- 
но используются 8- и 16-разрядпый процессоры  (на- 
пример, СМ 18100), возможно программное переключе- 
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ние на 20-разрядную шину адреса, осуществляемое ус- 
тановкой 0О3З==1| в порте 1ОБАЗЕ-2. Благодаря это- 
му программное обеспечение, разработанное для про- 
цессоров с различными размерами адресного простран- 
ства, можно использовать в двухпроцессорных ЭВМ 
типа СМ 1810. 

Для удобства напнсання прикладных программ орга- 
низована так называемая «Библиотека нижнего уров- 
ня», включающая в себя модули инициализации режи- 
мов КЦК ин модули, реализующие элементариые алго- 
ритмы обработки изображения. Модули первой груп- 
пы позволяют включить или выкуочить «окно» в памя- 
ти ЭВМ, разрешить или запретить визуализацию  со- 
держимого видеопамятн, обозначить курсорпый слой и 
т. д. Модули второй группы обеспечивают достуг’ к лю- 
бому байту, хранящемуся в видеопамяти или в табли- 


цах пветиссти. Сюда входят также программы уста- 
новкн требуемого листа в «окне», содержимого строки, 
открытия или закрытия таблиц, чтения и модификации 
значения точки. Ее одну группу образуют интерактив- 
ные программы общения пользователя с МДС, позво- 
ляюиес управлять системой с клавиатуры ЭВМ. Имеют- 
ся также программы обмена информацией между вн- 
деопамятью и ОЗУ ЭВМ, перемещения фрагмента по 
полю изображения, простой обработки изображений и 
выполнения операций ввода-вывода. 

Все эти программы являются основой для создания 
программных технологий, нацеленных на решение кон- 
кретных прикладных задач. 

Адрес для справок: 129344, Москва, ул. Енчсейская, 
д. 2, Институт «Союзгипроводхоз», отдел АКМ. 

Статья поступила 20 декабря 1987 


УДК 681.3.022 


В. С. Безобразов, А. В. Мяхотин, А. А. Шишкевич 


КОНТРОЛЛЕР ЦВЕТНОГО ГРАФИЧЕСКОГО 
ДИСПЛЕЯ ДЛЯ ПЕРСОНАЛЬНЫХ ЭВМ 


Контроллер представляет собой ав- 
тономную микроЭвВАА, реализующую 
функции цветного символьно-графи- 
ческого дисилея. Подключается к ма- 
гистрали МПИ неносредетвенно по 
стандартным адресам ны вскторам 
прерывания системного терминала со 
скоростью обмена до. 5К байт/с, что 
освобождает последовательный нн- 
терфейс одноплатной микроЭВМ [| 
для подключения ДВК к локальной 
ссти или сопряжения с дополнитель- 
ными устройствами, например: гра- 
фопостроителем, устройством графн- 
ческого ввода и т. д. Вырабатывает 
сигналы для подключения иветного 
«Электроннка МС6106» или черно- 
белого «Электроника МС6105» мо- 
ниторов [2] и клавнатуры «Элект- 
роника МС7004» через разъем типа 
ОНП-КГ-56/16. Кроме того, в КЦГД 
имеется интерфейс для подключения 
через такой же разъем графического 
манипулятора мышь. — Коитроалер 
обеспечивает два типа развертки: 
прогрессивную (60 Ги) н чересстроч- 
ную (30 Ги) по вертикали н два ре- 
жима разрешения по горизонтали: 


высокое — для отображения  симво- 
лов и "КЕО1$-графики [3]. и сред- 
пег — для многоцветной графики. 


Ири этом возможны следующие про- 
граммно переключаемые форматы эк- 
рапа: 


Тип раззертки 


ит рогрессилвная (60 Гц) 


Чересстрочная {30 Гц) 450 


Чнсло цветов, наблюдаемих одновос- 
менно, — любые 16 из общей палит- 
ры в 64 пвета. При работе с черно- 
белым монитором обеспечиваются 4 
градации яркости. 

Режим высокого разрешения при 
черссстрочной развертке и интерфейс 
для подключения манипулятора 


Высокое 
разрешение” 


240%800Ж2 бит 
х800%2 бит 


мышь делают возможным эффектив- 


‘ное использование КЦРГД в системах 


САПР на базе ДВК. 
Интеллектуальные возможности 
контроллера реализуются встроенным 
микропроцессором К1301ВМ2Б, трсе- 
мя БИС ПЗУ КР1$01РЕ? вля ПИЗУ 
К57ЗРФЗ общей емкостью 24К бай- 
та и адресуемым ОЗУ программ-дан- 
ных емкостью 32К байта. Быстродей- 


ствие микропроцессора при ет 


вни коротких команд, хранимых в 


ме пе. РВх ОЗУ 
640 тыс. оп./. 
Наличне внутреннего ОЗУ  прог- 


грамм-данных большого объема, вы- 
сокая скорость выполнения программ 
в нем, малое вусмя заполнения ОЗУ 
из ДВК (весь объем менее чем за 
7 с), встроенный микропроцессор со 
стандартной системой комаид позво- 
ляют легко  перепоограммировать 
КЦГД для различных случаев приме- 
пения, не изменяя содержимого ПЗУ 
н нс используя при этом дополни- 
тельного оборудования. 

Для храпения символьно-графичес- 
кого изображения используется гра- 
фичсское ОЗУ емкостью 125 байт, 
в когором одновременно могут раз- 
мещаться два кадра изображения с 
прогресснвиой разверткой или один 
кадр с черссстрочной. Ток, потреб- 
ляемый КЦГД от источников пита- 


Среднее 
разрешение 


210%400Ж4 бит 
480%400Ж4 бит 


пия: 4 А: дая 5 В; ОБА для 12 `В; 
0.05 А для -—12 В. Конструктивно 
КЦГД выполнен в виде стандартной 
платы мнкроЭВМ «Электроника 60» 
с размерами 252Ж296Ж13 мм. 


Динамическое совмещение режимов: 


высокого и среднего разрешения (с 
точностью до четырех точек по го- 


ризонтали и до одной телевизнонной 
строки по вертикалн) позволяет вы- 
водить на экран монитора в произ-` 
вольпых местах одновременчо 4-цвет- 
ное символьное изображение  стап- 
лартного формата (24 строки по 80 
символов) и 16-иветное графитеское. 

Аппаратное рулонированне произ- 
вольных горизонтальных полос экра- 
на в любом направлекии с точностью 
до четырех точек по горизонтали и до 
одной телевизпонной строки по вер- 
тикали обеспечивается двумя набо- 
рами таблиц адресов начала телеви- 
зионных строк, размещаемыми в ад- 
ресуемом ОЗУ и позволяющими на- 
чинать каждую строку изображения 
с произвольного адреса графическо- 
го ОЗУ. На использование этнх таб- 
лиц нет никаких ограпичений (вплоть 
до заполнения всего экрана одной 
тслевизнонной строкой) благодаря 
аппаратной регенерации графическо- 
го ОЗУ во время обратного хода 
строчной развертки, рсализованной с 
помощью таблицы регенерации ОЗУ. 

Доступ процессора КЦГД к гра- 
фическому ОЗУ в произвольные мо- 
менты времени (с периодом 1,5 мкс) 
б2з искажений в выдаваемом изоб- 
ражении обеспечивает хорошие дина- 
мнческие характеристикя контролле- 
ра по созданию изображения, удов- 
летворяюшего высоким  экономичес- 
ким требованиям. 

Работа с цветом изображения в 
интерактивном режиме без изменения 
содержимого графического ОЗУ под- 
держивастся полной выходной таб- 
лицей цветности на базе двухпорто- 
вого ОЗУ емкостью 16 слов по 6 бит 
(61 цвета). 


Структурная схема КЫГД (рис. 1). 
Процессор (ПРЦ) К1801ВМ2Б явля- 
ется единственным активным устрой- 
ством на внутренней магистрали 
контроллера (ВМК). Распределение 
адресного пространства ВМК показа- 
но на рис. 2. Адресация регистров 
устройств КИГД ин векторы преры- 
ваний, вырабатываемые КЦЕГД, при- 
велены в табл. Ги 2 соответственно. 

Постояниое запоминающее устрой- 
ство содержит до трех БИС с орга- 
низацией 4КЖ|6б, общей емкостью 
до 24К байт, которые могут зани- 
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МПИ 


к 


$ №5 


улввт | | 9ПВВ2 


16-разрядных регистра (см. табл. 1): 


С: 4.76 


Клевиетиура 007000 
„Электроника №6700“ 


017777 
ы 020000 
#бОВЕГЦ - 
: Ианибулято 037777 035 
= МЫШЬ 040000 прогреми 
и бонныих 


057777 
060000 


077777 
100000 


ай 

бенку проеромм 
137777 и банних 
710000 


бенкб 
157777 
160000 

банк? 
177777 
Рис. 2. Распределение адресного про- 


бяне странства внутренней магистрали 
контроллера 


>30 нс Синхронизация 
регистр адреса (РА) и регистр лан- 
П ных (РД), доступных по чтению и 
50,9 МГи 68 записн с ВМК. Адресация ГОЗУ че- 
Вибвомонигтор рез РА не байтовая, как в адресном 
„электроника МС6706 ' пространстве ВМК, а словная, что 
обеспечивает доступ через РД к лю- 
Рис. 1. Структурная схема контроллера } бому из 64К слов ГОЗУ. Устрой- 
мать следующие адреса на ВМК: 
ПЗУО 100000... 117777; ПЗУ1 120000 ... ры 
137777; 13У2 140000... 157777. Обя- Адресация регистров устройств КЦГД 
зательной является установка только | 
ПЗУО, так как в него попадают век- 
торы начального пуска и тяжелого Устрой 
ем ПРЦ (ПОСТ, ЗВОСТ, ОСТ, р о Регистр ОоЗаааНиЕ Алрес Магистраль 
ДВЗВС, ЗВСВП). 
Три У оо состояния приемника РСИРМ 177560 
ввода-вывода > ›еали- у . х, = 
зованы на основе БИС КР! ВИ. УПВВ1 О и РАИРМ о МПИ 
065. Тактовую частоту 4608 кГц для состояния передатчика РСПРД 177564 
них вырабатывает генератор такто- ‚данных передатчика РДПРД 177566 
вых в ТГ. Форматы реги- м 
стров всех ПВВ совпадают со 
стандартными форматами. регистров ИЦ ЕННЫ РСПРМ ей 
системного терминала ДВК. УВВ данных прнемника РЛДПРМ 176562 ВМК 
УПВВ|[ и УПВВ2 вместе с шиины- состояния передатчика РСПРД 176564 ; 
ми формирователями (ШФ) образу- данных передатчика РДПРД 176566 
ют интерфейс сопряжения ВМК с 
магистралью МПИ ДВК со скоростью | 
обмена 57600 бод и трапсляцией сиг- состояния приемника РСПРМ 177560 
налов готовности в обе стороны. р данных приемника РДПРМ 177562 
УПВВЗ н схема сопряжения с кла-а УПВВЗ состояния передатчика | РСПРД 177564 т 
виатурой (ССКЛ) обеспечивают об- я 
мен информацией со скоростью 4800 о 15 РДПРД В 
бод с блоком клавиатуры «Электро- 
ника МС7004». Сигналы готовности уси адреса | | 160000 | ВМК 
не передаются. данных РД 160002 
Устройство обмена информацией 
(УОИ) и иитерфейсная схема и АНЯ РС 167770 
реализуют доступ к младшим 52К р я 7775 
байтам графического ОЗУ (ГОЗУ) в СУПИ источника 0 Рио 16 ь ВМК 
_ адресном пространстве ВМК и ко нсточника } Ри! 167773 
всем 128К байтам ГОЗУ через два приемника РП 167774 
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Таблица 2  разрядный код, поступающий из 
РГСДВ и осуществляющий выборку 
любого из 16 регистров ТЦ. Формат 
слова. ГОЗУ в режимах среднего и 
высокого разрешения представлен на 


Векторы прерываний КИГД 


Устройство ` Тип прерывення Обозначение Адрес Магистраль рис. 3, Ч. 
З режиме высокого разрешения 
Ошибка обращения к| ЗВС 000004 (800 точек по 2 бита в строке) БУР 
каналу выбирает по два разряда из четырех 


к - шую и младшую половины четырех 
Ще источника пита- | ПИТ о. выходных разрядов. Таким образом, 
р. в этом режиме всзможна выборка 
ПРИ Начальное включение пн- ПОСТ 100000 ВМК только следующих четырех регист= 
тания : ров таблицы цветности: 
Зависакие в режиме ‹«ос- | ЗВОСТ 100004 
танов» а 
Уход в режим «останоз» | ОСТ 100170 Код точки __ММеВ 
Двойное зависание ДВЗВС 100174 в 
Ошибка прнема вектора | ЗВСВН 100274 _ м Чи р 
прерывания | в: о 
Не М 
УПЗВ| Готовность приемника ВППРМ 000060 мпи 
Готовность передатчика ВППРД - 006064 Таблица иветностя представляет 
| собой двухпортовое ОЗУ емкостью 
УПВВЭ Готовность приемника ВИПРМ 000360 ВМК 16 слов по 6 бит, выдающее цифро- 
Готовность передатчика | ВИПРД 000354 вые коды яркости на выходные пиф- 
— роаналоговые преобразователи (ЦАГИ) 
УПВВЗ Готовность приемника ВИПРМ 000060 ВМК по 2 бита на каждый, что обеспечи- 
Готовность передатчиха | БИПРД 0900054 ыы к о 
ЕТ МЕЧ <. ЕЯ любых цветов из 64 возможных. 
БМУ | Таймер 60 Гц (кадр) | вП60 | 000100 БМК Управление обменом с ТЦ, а так“ 
БВ жс схемы сопряжения с манинцулято- 
Считанный режим разре-| ВПРЗР 000500 ром мышь (ССМ) по ВМК, переклю- 
СУПИ шения ВМК чение режимов работы КЦГД осуще- 
: Таймер 500 Гц (32 стро-! В1Г!500 060364 ствляются схемой управления парал- 
ки) лельного интерфейса (СУПИ), вы- 


полненной на основс БИС КР:301ВП1- 
033 и состоящей из четырех регист- 
ство обмена выполнено на 4 БИС тельного ‘разряда ГОЗУ. В режиме ров: регистра состояння (РС), ре- 
Кр1302ВВ1, ГОЗУ— па 17 БИС среднего разрешения (400 точек по  гистра источника 0 (РИО), регистра 
КР5б5РУБЛ. Дополнительный раз- 4 бита в строке) БУР повторяет 4- источника 1 (РИ!) и регистра при- 
рял ГОЗУ исиользуется для динами- 
ческого управления режимом разре- 
шения и недоступен напрямую через 
УСЦИ. 

Блок микропрогреммяого ' управле- 
‘ния (БМУ) формируст временную 
днаграмму работы КЦГД по выдаче 
изображения на экран монитора, вы- 
рабатываст адреса для чтения габ- 
лин начальных адресов строк и реге- 
нерацин ГОЗУ, сигналы кадрового и 
строчного гашения, телевизионный ‹ 


нелинеь “© 


[%р почка #3 почка 


р то 2 


$ + / ПОЧК@а 
2 


ла 


Ил 109 09 ео 02 Е 


О 


синхросигнал. Кроме того, БМУ вы- Рис 3 Формат слова графического ОЗУ в режиме среднего разрешения: 
рабатывает прерывание от пачала бит управления режимом разрешения равен 1 


обратного хода кадровой развертки 
с частотой 60 Гц (см. табл. 2), по- 
ступающее на вход таймера ПРЦ. 

Регистр сдвига графической инфор- 
мании (РГСЛВ) выиолияет роль бу- 
фера для информации, считанной из 
ГОЗУ, обеспечивая стабильную ско- 
рость ее. выдачи па экран монитора, ах 2. 9 Го 
п преобразует 16-разрядные слова | 


ГОЗУ в 4-разрядные коды элементов Ё Я | чела. 1 я 


изображения, соответствующие режн- м | ;3 12 № И, | 09 08 | 06165 6#|05 02 
му среднего разрешения. 24 14 | м 


Блок управления режимом разру- 
шения (БУР) управляет выборкой 
регистров таблицы иветности. (ТЦ) Рис. 4. Формат слова графического ОЗУ. в режиме высокого разрешения: 
в зависимости от значения дополни- бет упоазлекия режимом разрешения равен 0 


ОТ 00 
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Таблица 3 


Назначение разрядов регистров СУПИ 


Регистр] Разряд ЦИ АНЕНОЯ в Лог. 0 Лог. 1 Лостун 
РС 00 Выбор набора таблиц | Набор 0 Набор 1 т 
адресов строк и р®- 
гсисрации ОЗУ | 
01 Выбор типа разверт-| 240 строк 430 строк в 
ки (прогрессивная или 
чересстрочная) , 
05 Разрешение прерыва-| Запрещено | Разрегиено ЕЕ, 
Г ния от таймера 500 Ги 
06 Разрешение прерыва-| Запрещено Разрешено Ч уз 
ния от считанного ре- 
: жима разрешения 
07 Режим разрешения | 800 точок 400 точек Ч 
для последнего слова, | (прямой (поямой 
считанного через РД код) код) 
15 Таймер 500 Гц - (32 Ч 
строки} 
РИО 02 Выбор  считываемой | Х. Кио У, Кн]! в 
координаты манипуля- 
тора мышь 
02...05 | Номер регистра ТЦ, 3 
доступного через РИ] 
06 Управление инверсией | Прямой код | Инверспоп- г 
разряда 07 регистра ный код 
РС 
07 Текущий режим раз-| 800 точек 400 точек в 
решения для записи в 
графическое ОЗУ 
РЕ Е 1 Вы 
РИ! 00, (3 |Значение яркости ви-| 00 — черный | 11 — яркий м 
деосигнала К (крас- 
НЫЙ) 
02, 03 | Значение яркости ви-| То же То же Ч!3 
деосигнала С (зеле- 
ный) 
04, 05 |Значение яркости ви-| Тоже Тоже Ч/3 
деосигиала В (синий) 
а 1 
РП 03...10 | Младшие разряды ко- Ч 
ордннатных счетчнков 
Х или У 
1 Выход кнопки мани-| Киопка на-| Киолка от- Ч 
пулятора мышь (по| жата жата 
разряду 02 РИО) 
комы 
емииза (РИ), адресация и назначе-  сивной развертке и запрету преры- 


нис рэзрядов которых приведены в 
табл. | и 3 соответственно. Регистр 
состохиня залает номер используемс- 
го пабора таблиц (рис. 5} и тип раз- 
вертки (прогресснвная или чересстроп- 
ная), управляет ‘разрешением задачи 
прерываннй (см. табл. 2) от послед- 
него считаниого через РД слога 
(ВПРЗР) и от таймера 500 Гц 
(1500) — каждые 32 телевизионные 
строки. При прохождении сигнала 
«сброс» магистрали ВМК (по коман- 
де КЕЗЕТ ИРЦ) разряды 00, 01, 05 
и 06 РС сбрасываются в 0, что соот- 
ветствуег пабору таблиц 0, прогрес- 


56 


ваний от СУПИ, 

К регистрам РИО и РИ! разрется 
только побайтный доступ. В РИО за- 
дается номер регистра таблицы ивет- 
ности, который может быть считан 
или записан через РИ1. Одновремен- 
по младший разряд этого номера сп- 
ределяет текущую  коордннату (Х 
нлн У) и номер кпопки (КнО пли 
Кн!) для схемы сопряжения с ма: 
иннулятором мышь (ССМ), которые 
могут быть считаны через регистр 
РП. Кроме того, РИО задает тску- 
щий режим разрешения, который пос- 
ле устаповкн будет переписан в до- 
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полнительный разряд любого слова, 
записываемого в ГОЗУ. с ВМК, а 
управляет инверсией режима разре- 
шения от последнего считанного че- 
рез РД слова (разрядом 07 регист- 
ра РС). 

Регистр РИГ обеспечивает птение в 
запись регистров ТЦ, по два разря- 
да на каждый нвет. Значения ярко- 
сти для любого цвБета следующие: 
00 — черный, 01 — темный, 19 — вор- 
мальный, 1| — яркий. При подклю- 
чении черно-белого монитора М№С6105 
используется видеосигнал @, четыре 
возможных уровня задаются разря- 
дамн 02 и 03 РИГ - 

Регистр РП предназначен для счи- 
тывання информации с маяипулято- 
ра мышь значений З-разрялных ре- 
версивных счетчиков координат Х и 
У и двух кнопок КнО ин Кн!. 

Жжобенности программирования. Ви- 
деоконтроллеэр КЦГД, включающий 
ГОЗУ, УОМ, ИС, БМУ, РГСДВ, БУР, 
ТЦ, ЦАП, СУПИ и ГТИ?, выдает 
изображение па экран монитора и 
осуществляет регепераиню ГОЗУ ав- 
тономно, без какого-либо участия 
ПРЦ. По включению питания про- 
цессор должен заполнить таблицу ре- 
генерации ГОЗУ’` (530 слов) и табли- 
цу адресов строк (480 слов) из выб-. 
ранного набора (см. рис. 5) и уста- 
новить таблицу цветности (16 слов 
по 6 бит) в соответствни со следую- 
щими алгоритмами. 

В старшее слово таблицы ре- 
генерации - записывается 0. Во все 
предыдущие слова — значення, увели- 
чиваемые каждый раз на 002400. Та- 
кое заполнение обеспечиваст аппа- 
ратную регенерацню ГОЗУ независн- 


007000 
00780 


Гадлица регенерации 

034[590 слов} 
703872 
02957% А 


Теблицо 290есо8 
строк (460 слов) 


007772 


007775 
070000 


277750 
Таблица реггиорзилу 


097 (586 слов) 


013872 


07574 
Уедлица с00есеб 
строй [480 слоб)} 


017872 
077776 


Рис. 5. Адресация таблиц начальных 
адресов строк и регенерации ОЗУ 


мо от содержимого таблицы адресов 
строк и выбранного типа развертки 
(240 илн 480 стоок). 

В младшее слово таблицы ад- 
ресов строк записызастся адрес на- 
чала вижней строки, в старшее — 
верхней. Адресания элементов изоб- 
ражения через таблицу адресов строк 
словная, так же, как и через регистр 
адреса (РА) в УОИ, что обеспечи- 
вает достуи ко всем 64К словам ОЗУ. 
Длина одной строки изображения 
100 слов. Для хранения изображения 
обычно используется область ГОЗУ, 
неадресуемая с ВМК. Адрес начала 
этой области в РА — 040000, ее ем- 
кость (96К байт) достаточна для 
размещения ‘одного кадра при че- 
ресстрочной развертке или двух при 
прогоессивной (480 строкж100 слов= 
96900 байт). При использовании про- 
грессивной развертки (240 строк) вн- 
деоконтроллер считывает только не- 
четные слова из таблицы адресов 
строк (1, 3, 5...479). Четные слова 
(0, 2, 4... 478) при этом можно не 
записывать. 

При работе с таблицей цветности 
через регистры РИО и РИ! необхо- 
димо учитывать то, что РИО досту- 
пен только по записи (считывается 
всегда Лог. 0). Если в системе до- 
пускается обращение к таблице цвет- 
ности из фоповой программы и по 
прерыванню (например, для реали- 
зации мерцающих символов), то фо- 
новая программа должна постояцио 
хранить копию РИО в ОЗУ. 

В связи с тем, что при выполнении 
рулонирования для символьного рс- 
жима смежность расположения со- 
седних строк в ГОЗУ будет постоян- 
во нарушаться, то рекомендуется 


УДК 681.3.022 


следующий алгоритм доступа к эле- 
менту изображения с координатами 
Х и У (пример для режима 240. 
Ж400Ж4). Из таблицы адресов строк 
со смещением, равным УЖ4, выбира- 
ется адрес начала строки и засыла- 
ется в РА. К нему прибавляется зна- 
чение Х/4. Младшие дза разряда ко- 
ординаты Х определяют теперь но- 
мер группы из четырех битов в ре- 
гистре РД, задающей искомый эле- 
мент изображения. 

Ирин одновременном использованни 
режимов высокого и среднего раз- 
решения (для символов и многоцвет- 
ной графики) может возникнуть сле- 
дующая ситуация. После записи сим- 
вола вслед за графическим элемен- 
том может оказаться измененной 
только часть 16-разрядного слова 
графического ОЗУ, соответствующая 
знакоместу, а режим разрешения из- 
менцтсея для всего слова, что может 
привести к появлению рядом с сим- 
волом ошибочной вертикальной поло- 
сы -шириной до 3 точек. Для обнз- 
ружения и устранения указанного де- 
фекта без снижения быстродействия 
алгоритма отрисовки в регистре со- 
стояния (РС) СУПИ возможно раз- 
решение прерывания ВПРЗР от по- 
явления иного режима разрешения в 
последнем считанном через РД слове 
ГОВУ. 

Программируемая инверсия разря- 
да 07 РС, задаваемая разрядом 
06 РИО, позволяет установить режи- 
мы среднего и высокого разрешения. 
При работе с манипулятором мышь 
в регистре приемника (РП) СУПИ 
можно считать три разряда ревер- 
сивных координатных счетчиков по 
Х и У, что позволяет обнаружить до 


К5-232С, 


трех приращений по координатам за 
одно считывание. Для обеспечения 
высокой динамики чтение РП реко- 
мендуется вести по прерываниям от 
таймера 500 Гц (ВП500), максималь- 
ная скорость ввода координат ири 
этом 1500 точекус. 

В настоящее время для КЦГД 
реализовано программное  обеспече- 
ние, эмулирующее дисплей 15И/5-00- 
013 (\УТ-52), с добавлением некото- 
рых графических функций через 
Е$С-последовательности, заннмаю- 
щее одно РИЗУ К573РФЗ. Оно поз- 
воляет легко вводить новые функции 
путем дозагрузки из ДВК в ОЗУ 
КЦГД файлов в абсолютном форма- 
те. Ведется разработка программ 
эмуляции графических — дисплеев 
УТ-125, УТ-241- 

За справками можно обращаться 
по телефону: 534-54-71, Москва (по 

понедельникам с 9 до 12 ч) 
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Озег 


путем передачи координатных приращений 


Н. В. Воробьев, В. С. Безобразов 


ГРАФИЧЕСКИЙ МАНИПУЛЯТОР 
МЫШЬ ДЛЯ ПЕРСОНАЛЬНЫХ ЭВМ 


Одним из нанболее удобных средств ввода графиче- 
ской информации в ПЭВМ считается манипулятор ти- 
па мышь [1]. С его помощью легко перемещать курсор 
или элемент нзображения по экрану дисплея, вводить 
данные, использовзть графику делового назначения, рас- 
крашивать изображение и т. п. 

Подобный манипулятор создан для контроллера цвет- 
ного графического дисплея (КЦГД), работающего в 
составе профессиональных ПЭВМ ДВК-3, ДВК-4 [2]. 
Манипулятор выдает определенное чнсло импульсов, 
пропорциональное перемещению по столу, с учетом на- 
правления движения. Для удобсгва работы обеспечи- 
вается примерное равенство перемещения элемента на 
экране дисплея перемешению манипулятора по столу. 
Это соответствует чувствительности примерно 
0,5 мм/имп. 

Обработка информации в микроЭВМ о величине н 
направлении перемещения манипулятора  осуществля- 
ется с помощью реверсивных координатных счетчиков. 
Реализация распространенных способов связи манипу- 
лятора с координатными счетчиками — через интерфейс 


импульсами различной полярности и т. п., требует налн- 
чия двуполярных источников питання илн специализиро- 
ванных БИС. В данной разработке использован интер- 
фейс связи с манипулятором через 10-контактный разу- 
ем типа ОНП-КГ-56/10. Назвачение контактов привез 
дено ниже. 


Контакт Назначение 


< 


+1 по координате 
Пнгание 5 В 

—1! по координате 
Общий 

+1! по координате 
Общий 

—1 по координате 
Общий 

Кнопка 1 

Кнопка 2 


Соч бимьыдь — 

® + О О ` О ® * ® ® 

* ® ® ® * * * * ® * 

эооооф соо в 

® - . Ф О . О ® ` ® 
= мм 


Кинемзтичаская схема манипулятора приведена на 
рис. 1. 3 одном из образцов манипулятора (см. таб- 
лицу) использовался металлический шар, на валики бы- 
ли надеты резиновые втулки, а сам манипулятор пере- 
мешщался по резиновому коврику. Диаметр шара не 
влняет на перемещение, поэтому его можно задать, 
исходя из удобства изготовления модулирующего дис- 
ка. Датчик выполнен с использованием двух оптопар 
(свегоднод — фотопрнемяик) и одной рабочей днафраг- 
мы. Возможны и другие варяанты выполисния датчика, 
например механические или магнитные прерыватели. В 
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Рис. 1. Кинематическая схема манипулятора мышь: 


1 — основание: 2 — обрезиненный шар; 3 — модулирующий диск; 
4 — валик; 5 — блок фотоприемаиков: 6 — рабочая днафрагма; 
_ 7— блок излучателей; 8 — прижимной ролик; 9 — пружина 


Технические характеристики образцов 


манипуляторов 

Параметр Образец 1 Образец 2 
Днаметр шара, мм 24,4 28,0 
Покрытие шара Металлическое | Обрезиненное 
Днаметр валика, мм | 8 5 
Число периодов диска] 24 20 
Чувствительность, 0,52 0,4 
мм/ими. 
Тип фотоприемника ФТ-2К ФД-25К 
Габариты, мм 66%66жЖ35 68Ж68жЖ42 
Длина кабеля, мм 1500 1500 
лвух образцах манипулятора в качестве излучателей 


нспользовались светодиоды ЛЛ107, а фотопрнемниками 
служили фототраизисторы  ФТ-2К или фотодноды 
ФД-75К. 

Принцип работы датчика иллюстрируется идеализи- 
рованными временными диаграммами. (рис. 2). Сигналы 
ан 6 — выходы фотоприемников, расположенных наз- 


‘реверс 


Рис. 2. Временные диаграммы работы датчика 
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против рабочей диафрагмы, содержащей дро прозрачные 
щели, сдвинутые в пространстве на одну четверть ле- 
риода молулирующего диска. Расстояние между щелями 
определяется удобством конструктивного  располохе- 
ння излучателей и приемников. 

Сигналы си 4 вырабатываются разностными преобза- 
зователями (устройствами выделения фронтов}, выпол- 
ненными на 2-разрядных сдвиговых регистрах и двух 
элементах «2И». Сигнал _е реализуется как. булева 
функция е==6.с-рЬ-4 и являегся выходом датчика 
«+1», а сигнал | как булева функция }==6-с--6-4 и 
является выходом датчика «—1». Для нормализации 
длительности сигналов си а на уровне 20’мкс в мани- 
пуляторе используется встроенный генератор с часто- 
той ‘50 кГц. Для устойчивой работы целесообразно за- 
дать скважность сигналов @ и 6, равную двум при рав- 
номерном движении манипулятора. Несбходимые энер- 
гетическве соотношения в оптопаре обеспечиваются ра- 
венством ширины щели рабочей днафрагмы г и про- 
зрачной части т периода Т модулирующего диска. Оба 
требовання удовлетворяются при условии т==г==Т/4. 

Принципиальная схема манипулятора приведена на 
рис 3: Для снижения тока потребления‘в оптопарах 
необходимо выбрать максимально возможное сопрогив- 
ление нагрузки, фотоприемника, не ухудшающее дина- 
мических параметров схемы, которые, в свою очерель, 
определяются скоростью ввода 500... 1000 точек/с. При- 
менение высокоомной нагрузки для фотоприемника тре- 
буег на порядск большего входного сопротивления 
электронных блоков. Последнее легко обеспечивается 
при использовании микросхемы .91 типа К56б1ЛН?2. Так 
как не исключается ситуация, при которой на входе 
микросхемы О0О| будет формироваться уровень, равный 
порогу переключения Р1|, то на ее выходе возможно по- 
явление шумов. Для устранення этой ситуации на вы- 
ходах О! используются инверторы с триггером Шмитта 
2 К555ТЛ2 и вводится положительная обратная связь 
через резисторы Ю9... В12 с выходов 02 на входы 01. 
Два инвертора мнкросхемы ГР! используются для реа- 
лизации встроенного генератора, а два инвертора мик- 
росхемы 22 — для формирования сигнала 6 в каналах 
Х иУ. Кнопки Кн.1 и Кн.2, расположенные на маннпу- 
ляторе, могут использоваться в качестве управляющих 
функциональных персключателей. 


Требования к характеристикам манипулятора зави- 
сят от его использования: а) для управления перемс- 
щением маркера; 6) для рабогы в режиме «электрон- 
ного карандаша». В первом случае необходимо обес- 
печить скорость ввода до 500... 1000 точек/с при невы- 
сокой частоте опроса, совпадающей с частотой кадров 
графического дисплея (как правило, 50 или 60 Ги). Во 
втором случае—200... 400 точек/с прин частоте опроса, не 
меньшей скорости ввода (для того чтобы в изображении 
не появлялись пропуски). Число М положительных или 
отрицательных прирашщеннй координат, которое можно 
считать с реверсивного счетчика разрядности п за один 
опрос, определяется как №==28-——]1. Для управления 
перемещением маркера достаточно 4...6 разрядов ре- 
версивного коордннатного счетчиха с опросом по пре- 
рывапию от кадровой развертки. Для реализации ре- 
жима «электровного карандаша» нсобходимо обэспе- 
чить режим прерывания ст каждого приращения ко- 


‚ордипат или использовать те же координатные счетци- 


ки с частотой опроса, не меньшей 200..400 Ги. В 
контроллере цветного графического дисилея предусмот- 
рен второй таймер с частотой 500 Гц, поэтому разряд- 
ность координатных счетчиков выбрана равиой трем, 
что позволило обеспечить скорость ввода координат до 
1500 точек/с и реализовать нпитерфэйсную часть манипу- 
лятора‘на трех микросхемах серин К555 (рис. 4). В 
схеме используются следующие управляютиие сигналы: 
А — программно устанавливаемый разряд регистра 
источника, опоеделяющий текущую координату (Х и 
У) и кнопку (1 или 2), доступные для чтепня; В — 
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Рис. 3. Принципиальная схема манипулятора мышь 
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Рис. 4. Привпипиальная схема интерфейсной части 


УДК 631.3.06 
А. А. Камалягин, Э. Р. Эгипти 


РАСШИРЕНИЕ ГРАФИЧЕСКИХ 
ВОЗМОЖНОСТЕЙ МИКРОЭВМ 
«ЭЛЕКТРОНИКА Д3-28» 


Предлагаемая незложная покпоо- 
грамма расширяет графические воз- 
можности микроЭВМ «Электроника- 
ДЗ-28», укомилэктованной дисплеем 
15ИЭ-00-013. Подпрограмма вапи- 
сана в машинных кодах (рнс. 1), за- 
гружается.в ОЗУ с магнитной ленгы цию о номере, 
и вызываегся оператором САШ-.0 —длике. Второй 
БЕЙСИК-программы. подпрограммой. 

При выполнелни этоЯ подпрограм- Командамя, 
мы маркер на экране дисплея уста- 
навливае:ся в точку с координатами 


Х==0...79 и У=0...22, вычисляемы- 
ми в процессе работы БЕЙСИК-про- части, пересчет в систему координат 
граммы. На магнитной ленте подпро- 
грамма записана в виде двух бло- 
ков. Первый содержит необходимую ячейки 
для работы интерпретатора информа- 
контрольной сумме п 
является собственно 


расположенными па 
шагах 8...15 и 66...73, организова-. 
но управление стеком для хранения 


выход «Ввод данных» (ОТК) схемы управления парал- 
лельного интерфейса КР1ЗО1ВИ!-033, разрешающий вы: 
дачу информации на виутреянюю магистраль ©-555 
контроллера. : 


За справками обращаться по телефону: 834-54-71, 


Москва (понедельник, с 9 д0 12 ч) 
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содержимого регистров В! и П9 слу- 
жебной зоны ОЗУ, используемых ин- 
терпретатором. Для стека предназна- 
чены ячейки памяти, зарезервирован“ 
пые командами на шагах 84... 85. 

В ОЗУ на шагах 16...59 подпро- 
граммой нитерпретатора «вызов перс- 
менной» осуществляется поиск значе- 
ний Хи У, отбрасывапие их дробной 


знакомест па экране дисилея и пе- 
ресылка полученных значений в 
ОЗУ, резервируемых шага- 
мн 78 и 79. Команды на шагах 60... 
65 служат для передачи дисплею ко- 
лов управления режимом. записанных 
на шагах 75...77, 8, 81, и коорди- 
нат Х, У, на которые устанавливает- 
ся маркер дисалея. 

° Распечатка  БЕЙСИК-программы, 
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Рис. 1. Внешняя подпрограмма для 
управления положением маркера дис- 
плея 
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Рис. 2. БЕЙСИК-программа, иллюст- 
рирующая — использоваиие внешней 
подпрограммы 


демонстрирующей использование под- 
ирограммы, приведена на рис. 2. Опе- 
ратор в строке очищает экран  дис- 
плея. В строках 10...40 организован 
цикл вычисления координат 16 точек, 
расположенных на окружности, и пе- 
чати в этих точках. Различие коэф- 
фицнентов поред функциями синуса 
и косинуса компенсирует  авизотро- 
иию плотности знакомест на экране 
дисплея. 

Адрес для справок: 443099, Куйбы- 
ев, ул. Льва Толстого, 23, Куйдбы- 
шевский электротехнический  инсти- 
тут, тел. 32-70-62. 

Сообщение поступило 16 ‘марта 1987 


НОВЫЙ ТИП АВТОРСКОГО ДОГОВОРА 


Постановлением ГКВТИ СССР от 
21 марта 1988 г. № 5 утверждены 
Типовой авторский договор на созда- 
ние и использованые программного 
средства для персональных ЭВМ, а 
также Положение об авторском воз- 
награждении за издание (тиражиро- 
вание) и использование программных 
средств для персональных ЭВМ по 
авторским догсзорам. 


Впервые в договорной практике 
коллективы разработчиков и лица, 
самостоятельно разсаботавшие про- 
граммное средство, наделяются иск- 
лючительными личными и имущест- 
венными правами авторсв. Если сос- 
тазные части (алгоритм, программа 
и пр.) были разработаны отдельны- 
ми лицами, каждое из них считает- 
ся автором соответствующей части 
программного средства (ПС), а 
вместе — авторами. Типовой договор 
и Положение о вознаграждении 
обеспечивают авторам  программ- 
ного средства возможность всспрс- 
изводить и распространять произве- 
дение, получать вознаграждение за 
использование ПС, гарантируют не- 
прикосновенность ПС и другие пра- 
ва авторов, предусмстренные и за- 
щищенные законодательством. 

Московскому экспэриментальному 
вычислительному центру «Элекс» 
ГКВТИ СССР предоставлено право 
заключения договоров с разработ- 
чихами ПС для персональных ЭВМ. 
Договоры заключаются на разра- 
ботку и использование системных, 
прикладных, специальных программ- 


ных средств (административно-уп- 
разленческих,. организационно-эко- 
номических, производственно-техно- 


логических), а также бытовых и раз- 
влекательно-игрозых программных 
средств. 

Типовсй договор и Положение об 
авторском вознаграждении опреде- 
лили права и обязанности автора и 
заказчика разработки ПС, порядок 
заключения и расторжения догово- 
ра, размер и основания оплаты ав- 
торского вознаграждения в зависи- 
мости от действительной ценности 
программного средства, сложности 
его разработки и объема примене- 
ния. 


По заключении договора авторы 
сбязаны передать заказчиху про- 
граммное средство (ПС), соответст- 
вующее техническим  требсваниям 
заказчика. Основноя обязенностью 
заказчика является использование ПС 
в течение установленного после при- 
емки срока, а тэкже издание про- 
граммного средства плановым тира- 
жом или же с превышением его при 
условии успешной реализации ПС. 


Типовым договором заказчику про- 
доставлено прево без выплаты ав- 
торского вознеграждэния расторгать 
соглащение по следующим основа- 
ниям: 
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несоответствие разработанного 
ПС предмету договора; 

отказ евторов внести исправления 
по итогам экспертизы заказчика; 

нарушение сроков создания или 
доработки ПС; 

установление судом недобросо- 
вестнссти авторов в исполнении за- 
казанного ПС; 


нарушение авторами обязанности 
лично создеть ПС; 


нарушение азторами обязанности 
не передёвазть другим оргенизациям 
или пицам ПС или часть его без 
письменного согласия заказчика. 


Псложение об авторском вознаг- 
рРаждении регламентирует размер и 
основания его выплаты. Единовре- 
менное езторсное вознаграждение 
выплачивается за программное сред- 
ство, прошедшее экспертную провер- 
ку, гпредстагленное намашиночитае- 
мом носителе данных, обеспеченное 
программной документацией. 


Размер его устаназливается экс- 
пертной комиссией в соответствии 
с классом и сбъемом использования 
и сложностью ПС, 


При любом тиражировании ПС 
авторам выплачизается вознаграж- 
дение в размере 5% от дохода, 


полученного от реализации ПС. По- 
ощрительное вознаграждение в раз- 
мере 3 % от дохода дополнительно 
выплачивается авторам в случае 
реализации программного средства 
тиражом, предусмотренным догово- 
ром и выше. 


В случае расторжения авторского 
догозора по инициативе заказчика, 
за исключением перечисленных вы- 
ше случаев расторжения соглашения 
без выплаты вознаграждения, автс- 
рам ггрантирована оплёта из расче- 
та 200 руб. за авторский лист поо- 
граммнсй документации за факти- 
чески выполненную работу, если она 
соответствует ‘исходным  требова- 
ниям. 


Распространение на класс про- 
гра^лмных средств положений автор- 
ского права стимулирует творческую 
активность создателей программного 
обеспечения для персональных ЭВМ, 
повышает эффективность разрабо- 
ток. Принятие указанных докумен- 
тов-—лишь первый шаг на пути регли- 
зации программы разработки перво- 
очередных нормативных актов, обес- 
печивающих юридическую основу 
регулирования в области информа- 
тики. 


За справками можно обращаться 
по адресу: 


4683054, г. Москва, М. Сухаревский 
пер., д. 98. 


Телефон дла сиоавок: 237-57-97 


УДК 655.287 


ПРИМЕНЕНИЕ 


МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ СРЕДСТВ 


В. Г. Акинфин, В. А. Кальмансон, В. 3. Красовицкий, 
В. П. Нечаев, М. М. Трайнин, Г. Р. Эпштейн 


АВТОМАТ ЭЛЕКТРОННОГО ФОТОНАБОРА С 
МИКРОПРОЦЕССОРНЫМ УПРАВЛЕНИЕМ 


Как известно. операция набора тек- 
ста является одной из наиболее тру- 
доемких в технологическом процессе 
подготовки и выпуска различных по- 
лиграфических изданий. 

Сложность этого этапа многократ- 
но возрастает при подготовке вн- 
формационных и научно-технических 
матерналов, содержащих широкий ас- 
сортимент знаков различных алфави- 
тов и гарнитур. Кардинальное реше- 
нне проблем автоматизации процес- 
сов подготовки изданий обеспечива- 
ется при взаимодействии современных 
средств фотопабора и вычислитель- 
ной техинки. Комплекс аппаратурно- 
программных средств в этой обла- 
сти позволяет создавать снстемы об- 
работки текстов, обеспечивающих ав- 


томатизацию основных этапов подго-- 


изданий — от — «зарождения» 
оригинала до формирования кор- 
ректуры и верстки готовых страниц 
(полос) заданного формата и поли- 
графического оформления. 
Полученные на фотонаборных ма- 
шанах текстовые днапозитивы непо- 
средствепно нспользуются при изго- 
товленин печатных форм для после- 
дующего полиграфического воспронз- 
пеления тиражной продукции. В на- 
стоящее время отечественная  про- 
мышленность (Ленинградский завод 
полиграфических машни — ЛЗИМ) 
освонла серниное производство отно- 
сительно «тихоходных» средств так 
называемого электромеханического 
фотонабора (комплекс оборудования 
«Каскад»), в которых — пнабнраемые 
знаки последовательно проецируются 
с вращающегося шрнфтоносителя на 
галогенндосеребрявую фотопленку 
(фотобумагу) со скорость: 
25...40 зв. (фотонаборные автома- 
ты типа ФА-1000 и ФА-500С) ||. 


Товки 


Значительно Эолее перспективнымя:- 


являются срелства электронного фо- 
д ь 
тонабора (ЭФИ), в которых форми- 
рование зпаков и элемевтов графи- 
ческих изображений обеспечивазтся с 
помонино элекгронно-лучевых трубок 
(ЭЛТ) или лазерных излучателей, а 
зались и хранение разпообразных 
«шрифтовых библиотек» производят- 
ся в цифровой (бинарной) форме в 
соответствующих запомннающих уст- 
ройствах. Высокая скорость набора 


(от сотен до нескольких тысяч знаков 
в секунду) н современный уровень 
автоматизации, практически неогранн- 
ченный шоифтовой диапазон, возмож- 
ности синтезировання любых  слож- 
ных графических элементоз при со- 
бл:одении параметров качества, отве- 
чающих всем требованиям . полигра- 
фического воспроизведения — важные 
достоинства  электровиого  фотона- 
бора. Отсутствие в номенклатуре оте- 
чественной промышленности устройств 
электронного фотонабора вынуждает 
наыболес крупные информацнонные и 
нздательско-полиграфические центры 
страны закупать дорогостоящую им- 
портную техинку ЭФН (машины тн- 
па 01513е, №Моогоп, СотриртарШс, 
Газегсогпр и т. д.). 

У нас в стране созданы образцы 
современной апнаратуры ЭФН, кото- 
рые проходят опытную эксплуатацию 
на реальных массивах выпуска раз- 
личных информационных и полигра- 
фических изданий. 


В 1986 г. Межведомственная ко- 
миссия приняла систему автоматизи- 
рованной псреработки текстовой ин- 
формации (АСПТИ)}, в состав которой 
входит опытный образец  лазерпого 
электронного фотонаборного автома- 
та ФЛП (головной разработчик — 
ЛЗПМ). 

В этом же году Специальное кон- 
структорское бюро ВИНИТИ закон- 
чнло разработку электронного фото- 
наборного автомата (ЭФА) «Луч-1»*, 
созданного целевым назначением для 
формирования текстовых диапозити- 
вов ниформационно-техничёских изда- 
ний, а также книжио-журнальной и 
другой полиграфической продукции, 
имеющий формат строкн до 10 квад- 
ратов, / что охватывает  днапазон 
форматов наиболее распространенных 
изданий **, 


* Большой творческий вклад в созда- 
ние ЭФА «Луч-1 внесли специалисты 
СКБ ВИНИТИ: Вахляев К. А., Дерюги- 
на О. А., Лазарева И В., Литвак О. Ю., 
Лнхачева Л. И.. Подаревский Д. Э., Про- 
хорова Е. С.. Робас А. Я., Смирнова Г. Е., 
Соловьев В. Ц. 

** Формат строки наиболее габарит- 
ных книг — энциклопедических словарей — 
составляет, как поанило, 9 кн. 


ЭФА «Луч-1» принят Межведомст- 
венной комиссией и в настоящее вре- 
мя проходит опытную эксплуатацию 
в Нроизводственно-издательском ком- 
бннате ВИНИТИ. 


Принцип работы и структура маши- 
ны «Луч 


Подготовленная с помощью ЭВМ 
магнитная лента (МЛ) с кодиро- 
ванным текстом формируемого изда- 
пня устанавливается в накопитель на 
магнитной ленте (НМЛ), встроен- 
ный в конструкцию машины. 

Считанная с МЛ информация (про- 
грамма набора) через микропроцес- 
сор выводится на экран ЭЛТ для 
велосредствениого  построчного экс- 
поннрования с экрана на рулонную 
фотопленку. В процессе набора фо- 
топленка автоматически  перемеща- 
ется на величину, определяемую кег- 
лем (шагом) формируемых ^ строк. 
Фотохимическая обработка пленки 
может осуществляться с помощью се- 
рийной проявочной машины из комп- 
лекта фотонабориого оборудования 
«Каскад». 


Электронная схема управления уст- 
ройством реализована на современ- 
ных средствах  микропроцессорной 
техники и обеспечивает широкие 
Функциокально-логические возможно- 
сти и разнообразные режимы рабо- 
ты, характерные для фотонаборных 
н  <иптеллектуальных» . печатающих 
устройств: формирование и опера- 
тивную смену (расширение) шрифто- 
вых ассортиментов (знакн различных 
алфавнтов н гариитур, специальные 
символы и т. п.), оформление изда- 
ний (выключка строк, центрирование, 
выделения, заголовки, таблицы, над- 
строчные и подстрочные нидексы, 
формульный пабор, одно- и многоко- 
лонный набор и т. д.). Предусмот- 
рено также формирование элементов 
графических изображений. 


Пульт управления с индикационным 
табло позволяет оператору «об- 
щаться» с устройством в режиме 
дналога. С помошью  спецкального 
устройства осуществляется автома- 
тнзированный ввод и обработка лю- 
бых графических символов для 
хранения их в памяти эталонов 
шрифтов. Полный  шрифтовой ас- 
сортимент (библиотека шрифтов 
емкостью до 2000 знаков) хра- 


Здесь и лалее применяются единицы 
тниографской системы мер, принятой в 
отечественной полиграфии: 1 квадрата 
=18.04 мм; 1 цицеро=4,51 мм, 1 пунктэ 
=0.376 мм; соответственно 1. квадрата 
=4 цицеро=4& пунктам. 
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Рис. 1. Структурпая схема ЭФА «Луч. 1> 


нится на гибком магнитиом диске 
(ГМД), а основной (рабочий) шриф- 
товой набор (до 512 символов), ие- 
обходимый для формировапня кон- 
кретной строки, записан в олператив- 
ной памяти встроенной микроЭВМ. 

Машина «Луч-1» (рис. 1) состоит 
из следующих основных узлов: одно- 
платной микроЭВМ; сдвоенного`нако- 
пителя на гибких магнитных дисках 
(НГМД); накопителя па магнитной 
ленте; конвертора графем; блока 
цифро-аналоговых преобразователей 
(ПАП); блока ЭЛТ; фотокамеры; 
пультового терминала. Кроме того, в 
состав ЭФА входит система электро- 
питания, 

Фотокамера — построчной съемки 
(ФК) — специализированное широко- 
иленочное устройство, спабженное 
двумя кассетами и фильмовым кана- 
лом для работы с рулонной непер- 
форированной фотопленкой трех 
форматов: 100, 150, и 200 мм. Ревер- 
сируемый шаговый привод обесиечи- 
вает прецизионное старт-столное пс- 
ремещение пленки на высоту строки с 
программируемым шагом, кратным 


* Графема — графическое 


изображение 
символа. -.- 


одному типографскому пункту. Так 
как время отработки шага (2—5 мс) 
существенно превышает период рас- 
чета строки, подготовка к формирова- 
нию очерелной строки начинается 
сразу же после получения команды 
на выполнение шагового перемеше- 
ния для предыдущей строки. Приво- 
ды подающей и приемной кассет, 
снабженные системой дзтчиков, обра- 
зуют н подлерживают на заданном 
уровне входную и выходную  петлн 
плепки, что существенно 
стабильность шага основного 
да. 

Оптический блок, входящий в.ФК, 
проецирует фрагменты строки из пло- 
скости экрана ЭЛТ в плоскость плен- 
кн с одновременным автоматическим 
соедивеннем на фотоматернале фраг- 
ментов набираемого текста в строку 
заданного формата. ФК имеет вспо- 
могательный пульт. используемый опе- 
ратором при зарядке и разрядке ка- 
меры. 

Блок ЭЛТ — высокоразрешаюцгая 
ЭЛТ (13ЛК7А), соединенная. с сне- 
темой электронных и магнитных уз- 
лов, управляет лучом по командам, 
поступающим от управляющей микро- 
ЭВМ. Для получения пеобходимого 


приво- 
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повышает , 


качества изображения в блоке. ЭЛТ 
производится автоматическая  кор- 
рекция яркости, отклонения и фоку- 
сировки луча в зависимости от по- 
ложения светящегося пятна на экра- 
не. Перемещается пятно с ‘помошью 
трех отклоняющих систем: строчной, 
кадровой и микрорастровой. Причем 
первые две управляются ступеичаты- 
мия напряжениямн,  генерируемыми 
соответствующими ЦАНами, а тре- 
тья — пилообразным' напряжением, пе- 
ремэщающим луч па величину, про- 
порциональную промежутку времени 
между сигналами синхронизации 
микрорастра. 

Высокая разрядность ЦАПов (до 
14) н точная фокусировка пятна 
(днаметр пятна на экране ЭЛТ — не 
более 60 мкм) обсспечивают Форми- 
рование на пленке линейно ра- 
стрированного изображения строки с 
линиатурой 1200 лин./см. 


В состав блока ЭЛТ входит так- 
же сиециальный пульт, на котором 
расположевы регулировочные и 
контрольные органы блока, а также 
источники высокого папряжения (15 
и 1,5 &В). 

Корвертор графем 
циальное программируемое внешнее 
устройство микроЭВМ, которое уп- 
равляст работой ЦАПа строчиого от- 
клонения, мнкрорастровой разверткой 
и модуляцией луча, обеспечивает вы- 
борку и масштабирование графем. 
Описания графем в растровой форме 
хранятся в оперативной памяти мик- 
роэВмМ (см. «Формирование звака»). 
При этом опнсаиня графемы, кегль и 
плотность лирчфта задаются копверто- 
ру через регистры, адреса которых 
расположены в адресном пространст- 
ве микроЭЗмМ. Извлекаются  графе- 
мы из оперативной памяти ЭВМ че- 
рез › доступа к памя- 


(рис. 2) — спе- 


канал прямого 
ти, в результате чего во время выво- 
да графемы процессор. может вы- 
полнять другие программные зада- 
чи по окончании вывода знака кон- 
вертор вызываег прерывание про- 
граммы. 4 

В процессе обработки кодов. сос- 
тавляюгиих счнтапную с МЛ строку 
ифорыацин, программой  формнру- 
ются сцепиальные таблицы, Данные 


_ из этих таблиц загружаются в блок А 


— устройство прямого доступа К 
памяти (УПДИ). Копвертор органи- 
зуег выборку графемы из оператиз- 
цой памяти ЭВМ в режиме ПДП. 
После загрузки регистра состояния 
УПДИ сигнал ГОТОВ (ГТВ) стано- 
вится низким. В ответ ва него кон- 
вертор графем вырабатывает сигнал 
ТРЦ, поступаощий в УПДИ, и за- 
поминяет кратность (СТ7); с кото- 
рой будут вызодиться на ЭЛТ столб- 
цы графем. Сигнал ТРЦ устанавли- 
вает в УПДИ сигнал ЦИКЛ и зызы- 
васт выработку сигнала К ТИД, сиг- 
нал ЗАНЯТ (ЗНТ) при этом стано- 
вится ‘низким. В ответ на требова- 
ние прямого доступа к памяти про- 
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_ Рис. 2. Структурная схема конвертора графем 


цессор выдает сигнал К ППДО. УПДИ 
становясь хозяином каналз, помеша- 
ет данные для конвертора графем в 
выходной регистр. Шо сигналу ЗА- 
НЯТ счетчик СТ]! устаназливает вход 
С регистра ВС2, и первое из лвух 
слоз, образующих ‘очерелной столбец 
графемы, считывается из выходного 
регистра данных УПДП в КО2. При 
этом формируется второй сигнал ТРЦ 
и аналогично запоминается 
слово в регистре КО2 конвертора 
графем. Признаки, хранившиеся В 
служебных словах графемы, через 
выходной регистр данных УПДИ бы- 


второе, 


ли предварительно считаны в регистр 
вО10, в котором будут храниться в 
течение всего вывода графемы. Одно- 
временно с запоминаннем второго 
слова графемы в регистр ВС2 сии- 
тывается значение кегля из регистра 
КО!0 в счетчик СТБ, тем самым за- 
дается частота видеосигнала, с ко- 
торой будет выводиться 32-разрял- 
ный столбец графемы в последова- 
тельном коде из регистра КО2 во 
время прямого хода мнкрорастра. 
Прямой ход микрорастра порождает- 
вы второго слова в регистр 


Счетчик СТб определяет длитель- 
ность прямого хода  микрорастра, 
задавая число периодов’ видеосигна- 
ла на нем. Коэффициент деления 
СТб является постоянной величиной, 
Счетчик СТб включает счетчик СЛ, 
который формирует длительность 
обратного хода  микрорастра. Ко- 
эффнциент деления счетчнка СТЗ 
также постоянен. Таким образом 
триггер Т4 формнрует уровни прямо- 
го и обратисго ходов  микрорастра. 
Начало обратного хода: микрорастра 
соответствуег койцу вывода одного 
столбца графемы, прн этом содержи- 
мсе СТ7 (кратности) уменьшается на 
еднницу, и если оно не стало равным 
нулю, то по окончании обратного хо- 
да микрорастра начинается следую- 
щий прямой ход, на котором выво- 
дится идентичный столбец. Так про- 
должастся до тех пор, пока СТТ не 
установится в нуль. 

Во время прямого хода  микро- 
растра величина элементарных шагов . 
смещения луча по горизонталя, уп- 
равляющих ЦАПом горизонтальной 
развертки, считывается из ВС10 в 
СТ9. Во время обратного хода мик- 
рорастра эта величина шага отрабо- 
тается с частотой задающего гепера- 
тора. Ирн этом содержимое СТ8 уве- 
личится до определенного значения, 
которое подается непосредственно на 
ЦАП горизонтального отклонения 
электронного луча (ЦАПЗ). Тем сз- 
мым выбнрается место для паписа- 
пня следующего оригинального или 
повторного микрорастра. Равечство - 
нулю содержимого СТ7 вызовет вы- 
раболку новой пары импульсов ТРИ, 
которые в свою очередь приведут к 
пересылке в В№@2 следующих столб- 
цов графемы. 

Вывод нх в качестве вндеосигна- 
ла (ВС) во время прямого хода мик- 
рорастра апалогичен вышеописанно- 
му, После выбоэки из оперативной 
памяти очередной пары слов в ре- 
жиме ПДП содержимое счетчика 
слов УПДИ уменьшается на  двБа. 
Прн равенстае его пулю наступит 
режим прерывания и управление сно- 
ва перейдет к основной программе. 
Управление ЦАПом горизонтальной 
развертки лля отработки аргументов 
команд, управляющих размещением 
символов в строке, возможно н не- 
посредственно, путем считывания зпа- 
чения смещения из выходного реги- 
стра УПДП в счетчик СТ8, выходы 
которого связаны непосредственно со 
входами ЦАПа. Эти же выходы свя- 
заны п со входами регнстра УПДП, 
поэтому основная программа путем 
считывания состояния входного ре- 
гистра УПДИ способна узнавать те- 
кущее положение луча по горизоз- 
тали. Регистр КСО, в котором хра- 
нятся признаки графемы (кегль, крат- 


ность, расстояние между  микрора- 
страмн), служит для нужд основной 
программы в качестве выходного 
регистра УПЛИ. Таким образом, 


конвертор графем способен выводить 
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на ЭЛТ символы программно задавае- 
мого кегля, повторяя каждый столбец 
графемы требуемое ‘число раз, что 
обеспечит постоянную оптическую 
плотность штриха на фотопленке. 

Цифровые узлы конвертора пост- 
роены на интегральных микросхемах 
болыной и средней степени интегра- 
ции серий 1801, 565 и т. п. Конвертор 
выполнен в размерах типовой платы 
микроЭВМ. 

В качестве управляющего процес- 
сора используется серийная микро- 
ЭВМ МС!201.01, оперирующая с 16- 
разрядными словами, имеющая 
56 Кбайт оперативной памяти и 
встроенные интерфейсы для связи с 
внешними устройствами, в том чис- 
ле пультовым терминалом и НГМД. 
Связь с НМЛ и конвертором графем 
процессор осуществляет через ин- 
терфейс «Общая шина» (см. рис. 1). 
МикроЭВМ имеет развитую систему 
команд, совместимую с ЭВМ СМ-4, 
СМ 1420, «Электроника 60», ДВК-2, 
ДВК-3, что обеспечивает возможность 
использования последних в качестве 
инструментальных машин при разра- 
ботке и усовершенствовании управ- 
ляющих программ, а также попол- 
невии шрифтовой библиотеки ЭФА 
(см. «Растрирование и ввод графем»). 

Программное обеспечение (систем- 
ные и управляющие программы) н 
шрифтовая библиотска хранятся на 
двух ГМД диаметром 5”, обращение 


к которым происходит посредством 
серийного НГМД «Электроника 
6022»; емкость памяти НГМД— 
430 Кбайт. 

В состав машины входят также 
серийкый НМЛ типа СМ 5300.01 
(НРБ) с контроллером 1БУУМЛ, 


обеспечивающие работу с МЛ в ре- 
жиме ПДП. Емкость памяти НМЛ — 
до 5 Мбайт. НМЛ работает со стан- 
дартной МЛ шириной 12,7 мм. Плот- 
ность записи на МЛ — 32 бит/мым, ско- 
рость движения ленты — 0,6 м/с. На 
катушке МЛ диаметром 216 мм раз- 
мещастся -—100 авт. л. текста. 

Информация па МЛ разделена на 
блоки по 512 байт. Работой контрол- 
лера 15УУМЛ управляет программа 
ОКУРВЕ. Если требуется осущест- 
вить поиск начала массива на МЛ, 
подлежащего — экспонированию па 
ЭЛТ, построчно сравнивается инфор- 
мация в считывзаемых блоках и бу- 
фере ключа. : 

Информация с МЛ считывается по- 
очередно в два буфера. При перехо- 
де программы от одного буфера к 
другому обработанный буфер счита- 
ется свободным. Это позволяет обес- 
печить пепрерывность работы маши- 
ны в случае, ссли строка’ пахолится 
на стыке буферов; затем опрсделяют- 
ся номенклатуры шрифтов, нспользу- 
емых в данной строке (одновременно 
в строке допускается наличие не бо- 
лес четырех различных шрифтов, т. с.` 
512 символов). Далес осуществляет- 
ся их поиск и загрузка с НГМД в 


оперативную память ЭВМ. После за- 
грузки шрифтов в память ЭВМ коды, 
составляющие буфер строкн, преоб- 
разуются в коды, сведенные в таб- 
лицы по следующим признакам: стап- 
товые адреса подпрограмм расчета 
строки и вывода графических симво- 
лов (ГС); адоеса` графем для за- 
грузки в регистр текущего адреса 
УПДИ; параметры (признаки) ГС 
(кратность, кегль, шаг строчной 
развертки) или аргументы команд уп- 
равления; ширины графических сим- 


волов в зависимости от кегля с уче-. 


том ширины апроша (межбуквенно- 
го пробела) удвоенные ширины гра- 
фических символов в  дополнитель- 
ном коде для загрузки в регистр сче- 
та слов УПДИ (извлекаются  про- 
граммой из служебных столбиов гра- 
фем); пусковые коды команд, загру- 
жаемые в регистр состояния УПДП. 
Если блок считывается с МЛ невер- 
но, в подпрограмме прерывання про- 
изводится его повторное считывание 
до 10 раз, после чего сигнализиру- 
ется неустранимая ошибка считывания. 

Общение оператора с ЭФА проис- 
ходит через специально разработан- 
ный для этих целей пультовой тер- 
минал, который включает в себя со- 
ответствующие схемы управления, 
полную буквенно-цифрозую  клавиа- 
туру ин тверлэотельный . алфавитно- 
цифровой дисплей на светоднодных 
матрицах, обеспечивающий  индика- 
цию сообщений емкостью до 483 «зна- 


комест» (с разложением знака — 
5Ж7 точек). Во время начального 
диалога оператора с ЭФА проверя- 


тся готовность НМЛ и фотокаме- 
ры, а также соответствие формата 
издания ширине установленной фо- 
топленки. 

На клавнатуре пульта  сператор 
задает также необходимые режимы 
работы, например: данные для авто- 
матического поиска требуемой зоны 
текста на МЛ (в зависимости от кон- 
кретных требований может быть рас- 
печатан либо весь том МЛ, либо его 
отдельные части), ответы на вопросы 
в режиме дналога. На индикаторе 
термнпала высвечиваются соответст- 
вующине вопросы к оператору, данные 
о сбоях (ошибки при считывании 
данных с МЛ, сбои механических уз- 
лов фотокамеры и т. п.), отказах к 
конфликтных ситуациях, требующих 
рмешательства оператора, а также 
сообщения о конце МЛ, фотопленки, 
набора заданного участка текста и 
т. д. Процессор с терминалом связы- 
вается через нитерфейс типа ИРПР. 

Система электропитания ЭФА сос- 
тоит из нсточинков стабилизирован- 
ных напряжений постоянного . тока, 
которые управляются ни контролиру- 
ются блоком управления питанием 
(он же обеспечивает включение и от- 
ключение ЭФА). В состав системы 
входят также помехоподавляющие 
фильтры, исключающие взаимное 
влиявие высокочастотных помех элек- 
трической сети н ЭФА. Теиловые рз- 
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жимы источников питания и других 
энергоемких узлов поддерживаются 
с помощью комплекта вентиляторов, 
установленных в пепосредственной 
близости от этих узлов. 

Указанные выше составные части 
ЭФА «Луч-!» скомпонованы в еди- 
ную стойку (см. вкладку). Все тре- 
бующие технического обслуживания 
узлы находятся за . открывающимися 
(поворотными) дверцами или съем- 
ными щитами. Узлы управления ЭЛТ 
н система электропитания размегца- 
ются на поворотной раме для —до- 
ступа к лицевой и мойтажной сторо- 
нам блоков. Для удобства проверки 
и юстировки блок ЭЛТ выполнен в 
виде выявижной конструкини, обес- 
печцвающей хороший обзор, воз- 
можность визуального наблюдения 
и измерения световых и геометриче- 
ских параметров формируемого изо- 
бражения. Пультовой — терминал, 
НМЛ, НГМД и фотокамера нахо- 
дятся на высоте, удобной для обслу- 
живания стоящим оператором. Худо- 
жественно-коиструкторское решение 
машины выполнено в стиле дизайна, 
характерного для СМ ЭВМ. 


Формнрование знаха 


Опнсания графом символов хра- 
нятся на ГМД и в оперативной па- 
мяти микроЭВМ в вчде точечного 
растра, причем строчные и прописные 
символы имеют одинаковые  разме- 
ры (пропнсные хранятся в «умень- 


шенном» виде), что существенно со- 


кращает требуемый объем памяти. 


При выводе на экран ЭЛТ про- 
писного знака достаточно автомати- 
чески  увелячить соответствующую 
графему (операция «электронного 
масштабирования»). Полный растр, 
резервируемый в памяти для форми- 
рования одного символа, соответству- 
ст знакам максимальной ширины, а 
фактический облем памяти для хра- 
нения одной графемы может  изме- 
няться в зависимости от се конкретной 
конфигурация в дпапазоке 10... 100 % 
от полного объема растра. Графема 
каждого знака снитезируется в поле 
точечного разложения с  дикретно- 
стью 32Ж32 (1024) точки. Условно 
принято, что при выводе знака лю- 
бым кеглем хранимое в памяти раз- 
ложение соответствует шрифту кегля 
в одни пункт. Таким образом, для 
формнровавня знака кегля М необхо- 
димо повторить каждую точку М раз 
по вертикали и М раз по ‘горизон- 
тали, 

Высота знака для заданного кег- 
ля формируется изменением частоты 
следования точек растра, выводимых 
на модулятор ЭЛТ в последователь- 
ном коде при постоянной скорости 
микрорастровой развертки. Увеличе- 
ние ширины знака обеспечивается 
проперциональным изменением птага 
строчной разверткн. 

Так как видеосигнал (ВС), посту- 
гающий на модулятор ЭЛТ, име- 
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ет длительность 
пульса, равную периоду следовання 
точек графемы, то изменение этого 
пернода не влияет на освещенность 
фотослоя и, соответственно, оптиче- 
скую плотность диапозитива. Но уве- 
личение шага строчной развертки 
приводит к уменыцению коэффици- 
ента заполнения штриха и снижает 
его оптическую илотпость. Для ком- 
пенсации этого в промежутки ме- 
жду основными столбцами' вводятся 
дополнительные, повторяющие осноз- 
ной, причем количество этих повто- 
рений выбирается так, чтобы сохра- 


«единичного» 


нить необходимый коэффициент за-. 


полнения штриха и, соответственно, 


стабилизировать оптическую плот- 
ность диапозитива. 
Плотность шрифта  (сверхузкий, 


узкий, нормальный, широкий, сверх- 
игирокий) меняется аналогично изме- 
пению кегля, однако в этом случае 
высота знака не меняется. Апрош от- 
рабатывается подобно ширине зна- 
ка, т, е. значение апроша определя- 
стся кеглем и плотностью шрифта, 
задаваемых с помощью символов уп- 
равления (СУ). 


Расчет и формирование строки 


Расчет строки состоит в определении _ 


коордннат каждого знака, входящего в 
строку, при этом вычисляется шири- 
па пробельного матернала, а также 
вертикальные и горизонтальные пе- 
ремещения диакритических зпаков*. 
При формировании строки эти вели- 
чины отрабатываются — посредством 
соответствующих ЦАПов. 
Программа выключки строк (вы- 
равнивапия длин строк в соответст- 
вии с заданным форматом} суммиру- 
ет ширипу всех ГС символов данной 
строки, вычитая сумму из заданного 
формата (длины) строкв и распрс- 
деляя остаток формата поровну (с 
точностью 0,01 мм) между всеми 
межеловными — пробелами = строки. 
Обеспечивается также цептрированне 


строк, их заданное смещение впра- 
во или влево, набор таблии,  заго- 
ловков, курсивпых выделений, фор- 


мульных дапных, надстрочных и под- 
строчных индексов,  табулирование, 
формирование шрифта задапной влот- 
постТи. 

Формирование строки. Для  каче- 
ственной передачи штриха с ЭЛТ 
на фотопленку оптическая система 


должна делать это с искоторым 
уменьщеннем ** В то же время на 
плепке необходимо сформировать 


строку длиной болес 180 мм (40 пи- 
церо), а на экране ЭЛТ 13ЛК7А. мо- 


* Дополнительные падстрочные или гпод- 
строчные зкаки прн букве. обозпапающие 
ес специфику. 

** В протнеком случае увеличивается 
ширина переходной зоны между «верным» 
и «белым» полем и, таким образом, спн- 
жается разрешающая способчость систе- 
мы (см. «Эксплуатационные — показатели 
ЭЗФА»). : 
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им- 


Нечельвай исте- 
иода ДАТЕ 4 УКоЗа- 
теля тоблиЦ 


ЩИ 


иустро- 


вычисление 
иЗбыко 


Устенобка ноча- 
ле бторой поли 
СПВОКИ (Ки!) 


|/7ренос избытке 
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ПОЛУСГПВОКи 


установке приз- 
века бгторой 
полустроки 


— Прирошивние 
указателя 
табвлич 


ДЕМеенНиЯ ПИКС 
КЕ ? 


жно получить качественное изобра- 
женне строки длиной не более 135 мм. 
Для устранения этого противоречия 
была разработана оригинальная оптн- 
ческая схема, позволяющая форми- 
ровать на фотопленке строки ука- 


.занной длины, в том числе многоко- 


лонные строки путем оптического сов- 
мещения на фотоматернале отдельных 
фрагмситов строк, синтезируемых на 
экране ЭЛТ. 

Линия раздела фрагментов не имсе- 
ет заранее определениого  положс- 
пия для исключения разрыва знака. 
Ее коордипаты в ходе расчета стро- 
ки вычисляются так, чтобы . линия 
раздела совпала с пробелом между 
словами или буквами. Таким обра- 
зом, фрагменты инкогда не стыкуют- 
ся на знаке, что позволяет обеспечить 
формирование строк без видимых 
дефектов в местах стыковки фраг- 
ментов. 

Текстовая ииформация выводится 
па ЭЛТ построчно по подготовленным 
программой  РЮКЕРЮПМТ таблицам 
строки. Адрес соответствующей гра- 


симбой 


бовребной су 
ОАСИЧЕНИЕ СТРОКУ 
ДАТЬ отработка (У 
ице РК 


Первхов к следу- 
ЮЩЕЙ строке 


Эогрузда счетиу- 
ке иг09 
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НАЯ ПЛЕНКУ 


| ПРИРОЩЕНИВ СЧЕР- 
чик отбивки 


они: 


0 Сообщения 
АОНЕЦ ПЛЕНКИ 


1 


гообщение 
ОСГАНОВ 


Перехсй к биолог 


Рис. 3. Алгоритм вырода строкн 


фемы в знакогенераторе, ширина 
символа, его параметры (шаг мик- 
рорастра, кратность вывода микро- 
растра, кегль) —это данные таблиц, 
необходимые для обработки входя- 
щих в строку символов. Таблицы об- 
рабатываются за два прохода: рас- 
чет строки и вывод ее па ЭЛТ (рис. 
3). 

Наличне отступа (от левого края 
строки), задаваемого специальной 
командой, действующей на несколько 
строк, анализируется по устанавлива- 
емому признаку.  Началу вывода 
строки предшествует ожидание конца 
перемещения фотопленки после вы- 
вода предыдущей строки, для чего 
производится анализ содержимого 
счетчика шагового двигателя ФК (от- 
работка перемешения плеики шаго- 
вым двигателем производится с прс- 
рыванием программы для пуска дви- 
гателя на каждый шаг). 

Для обеспечения стыковки  полу- 
строк (см. выше) перед вводом каж- 
дого знака первой полустрокя про- 
изводится анализ текущего значения 
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Рис. 4. Алгоритм формирования гра- 
фического символа 


длины заполненной части строки. Как 
только обнаруживастся превышение 
этой величияы чад максимальной дли- 
чой первой полустроки, вычисляет- 


ся значение этого превышения (‹из- 
бытка» первой полустроки) и оно 
переносится в начало второй полу- 


строки. В первой полустроке давный 
знак выводится последним, и уста- 
навливается признак второй полу- 
строки. Таким образом, все последую- 
щие знаки отображаются на второй 


 полустроке. 


Одна из трех причин, прекрашаю- 
щих работу программы: код ОСТА- 
НОВ в программе набора, требова- 
ние оператора и конец фотопленки. 
В каждом случае останов происхо- 
дит лишь после окончания вывода 
текущей полосы (гранки). Конец по- 
лосы анализируется по заданной «от- 
бивке» — пропуску строк между 
страницами, заголовками ит. д. 
Счетчик отбивки устакавливается в 
заданное значение при выводе ГС 
и корректируется (уменьшается) при 
отработке символов, требующих пе- 
ремещения фотоплёнки. 

Формирование ГС (рис. 4) склады- 
вается из отработки апроша, вывода 
собственно  графемы с помощью 
УПДП и конвертора. Вывод сводит- 
ся к передаче в конвертор графем 
параметров символа из таблиц и по- 
следующей загрузке регистров уст- 
ройства ПДП. 


Макробиблиотека 


Для удобства программирования и 
повышения эффективности работы 
программ была создана специальная 
макробиблнотека. Входящие в нее 
макрокоманды реализуют функции об- 
щего применения (умножение, деле- 
ние, сохранение регистров, пауза, 
ввод-вывод сообщений) и ряд спе- 
цифических функций (вычисление па- 
раметров символов, перемещение лу- 
ча ЭЛТ и др.). Для экономии объ- 
сма памяти некоторые из них, много- 
кратно используемые, введены в со- 
ответствующие подпрограммы, содер- 
жащие только данную макрокоманду. 

Краткое описание основных макро- 
команд: 

МО — умножение целых 16-раз- 
рядиых чисел (без знака) с выво- 
дом на пультовой индчкатор сооб- 
щения о переполнении разрядной сет- 
ки; 

ОТУУ — деление целых 16-разряд- 
ных чисел (без знака), т. е. вычис- 
лепие целого частного и остатка 
(необходимость исгользования этих 
двух макрокоманд вызвана отсутст- 
вием соответствующих операций в 
системе команд ЭВМ МС 1201.01); 

СЕТРАН — получение, параметров 
графических символов (шага микро- 
растра, кратности мникрорастра и кег- 
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ля) в зависимости величниы кегля“ 
набора и плотности шрифта из таб- 
лицы параметров; 

\Ш — вычисление ширины графн- 
ческих символов или пробелов в за- 
висимости выбранных параметров; 

ИМЕ — пауза 25 мкс и более; 

АГТАМ$ — альтернативный — отвот. 
Прием альтернативного ответа на 
вопросе диалога с выбором одного из 
значений отзета по умолчанию; 

$1МРАМ — прием однозначного от- 
вета с клавиатуры (например, после 
окончания ручной операции); 

РЕИМО — вывод запрограммирован- 
ного  сообщенья на “двухстрочный 
48-позиционный индикатор пульта 
управления; 

РУ$Н — сохранение в стеке реги- 
стров общего назначения; 

РИ. — восстановление  содержа- 
ния регистров из стека, записанного 
туда ранее, например с помощью 
макрокоманды РОЗН; 

ПУРОТ — ввод сообщения с клави- 
атуры; 

ОЧТРОТ — вывод 
индикатор; 

ЕОХ — быстрое перемешение луча 
ЭЛТ вправо по оси Х с анализом 
номера полустроки и реализацией 
перехода с первой полустроки на 
вторую, с длемпфированием в конце 
перемещения, за счет вывода (в ре- 
жиме ПДП) неполной «пустой» гра- 
фемы; 

ВАХ — быстрое обратное переме- 
щение луча по оси Х с переходом со 
второй голустроки на первую ин с 
демпфированием. ь 


сообщения на 


Библиотека шрифтов 


Общая библиотека шрифтов ЭФА 
«Луч-1», расположенная на  ГМД 
(долговременное хранилище эталонов 
шрифтов), может включать в себя 
до 16 шрифтов. Каждый шрифт со- 
держит 128 знаков, разделенных на 
два регистра. Таким образом, общий 
объем шрифтовой библиотеки может 
быть довелен до 2000 знаков, что 
вдвое превышает шрифтовой ассорти- 
мент серийной фотонаборной машины 
ФА-1000. Каждый шрифт записан на 
диске в виде отдельного файла. На- 
ходится шрифт с помощью стандарт- 
ного каталога диска, содержащего 
номер начального блока и размер 
каждого файла. 

Объем огеративной памяти встроен- 
ной микроЭВМ позволяет хранить до 
512 графем символов и обеспечить 
нспользование в одной строке до че- 
тырех шрифтов. 

Если при наборе очередной строки 
требуются символы, выходящие за 
прелелы хранимого ассортимента, то 
соответствующая зона оперативной 
памяти стирается и в нее загружа- 
ются дополнительные знаки из биб- 
лнотеки ытрифтов. 

Необходимость использования в 
ЭФА «Луч-1» библиотеки шрифтов 
столь большой емкости определястся 
применением машины для подготовки 


ипформапионных научно-технических 
изданий (тнпа реферативных .журна- 
лов, библиографических, сигнальных 
указателей и т. п.), а также других 
сложных и особо сложных полигра- 
фических выпусков. 


Растрирование и ввод графем 


При эксплуатации ЭФА, рассчитан- 
ных на библиотеку шрифтов большой 
емкости, возникает серьезная  проб- 
лема, связанная с вводом в ЭВМ 
значительного количества графем. 


Ручное — побуквенное кодирова- 
ние графем — это сложная, кропот- 
ливая и трудоемкая операция, со- 
пряженная с вероятностью ошибок 
кодирования из-за неизбежной утом- 
ляемости оператора. Ручной процесс 
ввода шрифтов существенно лимити- 
рует функциональные и экплуатаци- 
онные возможности ЭФА. Поэтому 
разработчиками СКБ ВИНИТИ до- 
полнительно к ЭФА «Луч-1» было 
создано специальное устройство ав- 
томатизированного ввода в память 
машины требуемых графических эле- 
ментов. 


Устройство графического ввода 
реализовано на базе серийной пере- 
дающей телевизионной камеры типа 
КТП-67, телевизионного приемника, 
контроллера телеканала и микропро- 
цессорного вычислительного комп- 
лекса ДВК-2 с печатающим устрой- 
ством «Роботрон-1150». 


Работа с устройством состоит в 
следующем: оператор помешает эта- 
лон -знака на предметный стол теле- 
камеры, графема (в увеличенном 
виде) появляется на экране телепри- 
семника, где по генерируемой конт- 
роллером координатной сетке опера- 
тор может легко скорректировать 
положение эталона, провести мас- 
штабирование и центровку знака для 
выбора оптимального разложения, 
после чего графема вводится в па- 
мять ЭВМ, и на экранс дисплея воз- 
никаст растрированный знак. Опера- 
тор корректирует (стирает или до- 
бавляет) любую точку графемы по 
своему усмотрению и таким обра- 
зом получает желасмую конфигурацию 
символа. После этого (по команде 
оператора) обработанный знак ав- 
томатически  распечатывается на 
АЦПУ в удобной увеличенной .фор- 
ме на бумаге (рис. 5). По бланку 
распечатки оператор проводит до- 
полнительный контроль. полученной 
графемы и при необходимости вво- 
дит соответствующие коррективы. 

Окончатсльно обработанная и мак- 
симально прибляжающаяся к этало- 
ну графема знака автоматически за- 
писывается в библиотску шрифтов 
на ГМД. Смеивая оптика телекамс- 
ры позволяет использовать в каче- 
стве эталонов знаки высотой от 2 
до 20 пицеро (от 9 до 90 мм), пред- 
ставленные в виде позитива или не- 
гатива. 
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Рис. Б. Образец распечатки графем знаков на АЦПУ, 
(уменьшенный) 


Эксплуатационные показатели ЭФА 
Электронный — фотонаборный ‘ав- 
томат «Луч-1» технически совместим 
с оберудованием «Каскад». Напри- 
мер: кодирование данных и команд 
на входном машиночитаемом носите- 
ле идентично кодам системы <«Кас- 
кад», а конструкция приемной кас- 
сеты обеспечивает непосредственную 
установку ее в гроявочную машину 
ФО-25П комплекса «Каскад». Про- 
граммная и техническая совмести- 
мость ЭФА «Луч-!» с аппаратурой 
«Каскад» позволит относительно про- 
сто внедрять «Луч-1» в существую- 
щие техиологические процессы и ‘сис- 
темы автоматизированной  подготов- 
ки и выпуска ннформационных и по- 
лиграфических изданий с использо- 
ванием вычислительных средств ЕС 
и СМ ЭВМ. 
Загрузка управляющих программ с 


`ГМД (вместо традиционного ПЗУ) 


и использование универсальной опе- 
рационной системы открывают перед 
пользователем широкие возможности 
по дальнейшему расширению систе- 
мы команд, комплектованию шрифто- 
вой библиотски и применению  раз- 
личных систем кодирования, напри- 
мер КОИ-7, КОИ-8, ДКОИ ит. д. 
Причем подобные изменения могут 
быть внесены путем пеболышпой до- 
работки исходных программных мо- 
дулей, в которых предусматриваются 
такис операции. 

Так как на томе МЛ размещается 
более 100 авт. л. текста, пользова- 
тель может выбирать массив, подле- 
жащий набору. При этом  коптскст- 
ный поиск данных на МЛ осуществ- 
ляется по произвольным ключам, вво- 
димым оператором с — клавиатуры 
пультового терминала в ходе. началь- 
ного лналога. В том же дналоге опе- 
ратор может сообщить программе ни 
о чувствительпости фотоплейки, ‘за- 
ряженной им в камеру. Это позволя- 
ст автоматически скорректировать 


коэффициент заполнения штриха (см.. 


«Формирование знака») и обеснечить 
соответствующую освещенность ‹ фо- 


тослоя. Предпочтительным является 
использование фототехнических пле- 
нок ФТФ-4 по ТУ 6—17—1337—85, 
применяемых на приемных фототеле-` 
графных пунктах систем дистанцион- 
ной передачи и скоростиой записи 
газетных полос (система ‹Газета-2») 
и ссрийно выпускаемых  производст- 
венным объединением «Тасма». 

Пленка ФТФ-4 изготавливается не- 
перфорируемой па триацетатцеллю- 
лозной основе ‘в рулонах шириной 
ло 430 мм и длиной до 70 м. Могут 
быть рспользованы также фототех- 
нические пленки типа «РО-48» (ГДР), 
имеющие близкие к ФТФ-4 парамет- 
ры по чувствительности и разрешаю- 
щей способности. 

Основные критерии качества тек- 
стового диапозитива (рис. 6) — опти- 
ческие плотности штриха и фопа, а 
также ширина переходной зоны меж- 
ду ними. «Лут-!» обеспечивает на 
фотопленке ФТФ-4 плотность штри- 
ха 2,5; плотность фона 0,06 и шири- 
ну зоны ‘перехода (от уровия 0,2 до 
1,2) 20 мкм. 

“Вместе с тем, мы хотели бы осо- 
бо подчеркиуть, что преимущества 
применспия ЭФА «Луч-1» по сравие- 
нию с фотонабориым оборудованием 
«Каскад» нн в коей мере не сво- 
дятся только к количественному ро- 
сту производительности набора. Ин- 
теллектуальные и технические во3- 
можности ЭФА «Луч-1» — обеспечат 
наибольший эффект при взаимодей- 
ствии с вычислительной техникой В 
системах автоматизнрованной подго- 
товки и выпуска различных информа- 
ционных изданий. 

В СКБ ВИНИТИ разработаны ва- 
рианты реализации перспективных 
систем машинной подготовки и ав- 
томатизированной верстки изданий, 
использующих специальное программ- 
ное обеспечение, вычислительную тех- 
нику (мини-ЭВМ СМ 1420), электро- 
фотографические принтеры для полу- 
чения кооректурных распечаток 
(«Принтер-Э512»), устройства вывода 
информации яз ЭВМ ка микро- 
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Рис. 6. Образец набора (фрагмент автоматически сверстанной полосы) ЭФА «Луч-1» 
Основные технические характеристики ЭФА «Луз-1> 2. Кальмансон В. А, Неча- 
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Максимальная скорость фотографирования, зн [3 5 250 
Эксплуатационная рабочая р ть 8 пупктов, 
формат 40 цицеро), зи. , ‚ 180 
Отклонение знака кегля 8 от’ линии шрифта, мкм. 
не более . о ь . д р . д 2 25 
Отклонение длины поляых выключенных строк от за- 
данного формата (точность выключки), мм, не более 0,1 
Общая установленная мощность, кВт. оп 1,5 
Питание — трехфазная сеть переменного тока: 
напряжение, В. с п в в о @ . . в 290/389 
частота, Г. о о 5 . о 6 $ 50 
Габаритные размеры, мм. ‹ ,„ . о 1430х580Х 1600 


Масса, кг ь С 2 . . о С 


фильм («Рифма-2»), ЭФА «Луч-1», а 
также другие средства репрографиче- 
ской и информационной — техники 
12—56]. 

Получение диапозитивов сверстан- 
ных полос непосредственно на выхо- 
де ЭФА «Луз-1» позволяет применять 
более прогрессивную технологию под- 
готовки и выпуска изданий по срав- 
нению с так называемым  граночным 
методом, который используется в 
большинстве типографий и сопряжен 


о р 


с болыним числом трудоемких ручных 
операций. 


Телефон для справок: 554-73-72, 
Москва 
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УДК 681.325 
С. Н. Домарацкий, Л. Н. Лозовой 


ПРАКТИЧЕСКАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ 
АВТОФОРМАЛИЗАЦИИ 
ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ ЗНАНИЙ 
ПРИ РАЗРАБОТКЕ ДИАЛОГОВЫХ 
СРЕДСТВ. АВТОМАТИЗАЦИИ 


Одна из наиболее «дозревших» отраслей для авто- 
формализации [1] эмпирических зпаний — науч- 
ные исследования. Эффективно реализуемый процесс 
отчуждення в программы ПЭВМ знаний профессиона- 
лов сулит возможность получения весьма значительно- 
го социального эффекта в первую очередь за счет рез- 
кого ускорения передачи отдельных лабораторных 
достижений в массовую практику. 

Помимо информационного ядра ПЭВМ в системах 
автоматизации исследований всегда задействован один 
или несколько приборов. Существующая и искусствен- 
по поддерживаемая большинством отечественных и за- 
рубежных публикаций с обеих сторон дистанция между 
«программистами» и «прибористами» заметно снижает 
масштабы и темпы процесса матернализации на носите- 
лях знаний в этой отрасли. Альтернатива — рассматрн- 
вать аппаратуру и программы как единое целое (уже 
в момент принятия решения о разработке прибора) 
и проведение последовательной декомпозиции фупкций 
от источника возникновения информации до’ экрана 
монитора ПЭВМ и сертификатов се анализа. 

Цель настоящей статьи — изложить опыт разработки 
(исходно ориентированной на концепцию автоформалн- 
запии знаний) прибора для рентгеноспектрального ана- 
лиза количественного состава материалов. 

Программы расчета концентраций химических элемен- 
тов по измеренным в каналах спектромстров *. интен- 
сивностям вторичного рентгеновского излучения разра- 
батывались до сих пор на основе слабо формализован- 
ных знаний профессиональных исследователей из орга- 
низаций-владельцев приборов и были, как правило, 
ориентированы на узкие классы задач. Методические 
исследования и разработки ковых программ всякий раз 
занимали многие месяпы. Это было допустимо только 
ввиду высокой стоимости самих приборов. Дело в том, 
что до последнего времены в СССР и за рубежом вы- 
пускались в основном дорогостоящие массивные прибо- 


ры, оснащенные мини-ЭВМ, для больших лабораторий. 


и промышленных предприятий. 

Принципиально новый пертативный многоканальный 
рентгеновский спектрометр РОСА-! со значительно 
менышими массо-габаритными и стоимостными харак- 
теристиками был создан в 1985 г. в ЛНПО «Буревест- 
пик». В то же время РОСА-| не уступает по своим 
аналитическим характеристикам болылим  стацнонар- 
ным приборам ведуших зарубежных фирм. Новые прн- 
боры вместе с ПЭВМ размещаются на одном канпие- 
лярском столе и благодаря своей певысокой стоимости 
могут ргспользоваться в неболыпих лабораторнях, на 
складах металлов н химических материалов, научио- 
исследовательских судах и т. д. 

С таккми приборамн могут работать ие профессно- 
палы в аналитических исследованиях и программнрова- 
нии. Все возникающие в разных областях приложений 
требования трудно предусмотреть заранее, а затраты 
времени и средств ири создании программ для них 
традициовными методами во мпого раз превосходили 
бы стоимость самих приборов. Поэтому концептуальная 
основа для разработки аппаратуры и программ — авто- 


* Высокопроизводнительный метод рентгеноспектрального ана- 
эиза элементного состава веществ висрвые предложен Браггом 
в' 1913 г. На базе электроники созданы высокочувствительные 
спектрометры © широким диапазоном исследуемых элементов 
{от С до (0). 


` 


формализация профессиональных знаний методиста-ис- 
следователя базовой лаборатории и конечного пользо- 
вателя [1]. Для применения в составе приборов 
РОСА-1 нами была выбрана персональная ЭВМ 
«Искра 1030.11», программно-совместимая с зарубеж- 
ными аналогами ряда ИЗМ РС до уровия регистров 


- адаптеров внешних устройств. 


Весьма актуальна возможность быстрой адаптации 
аппаратных и программных средств к требованиям раз- 
личных категорий пользователей и предметных облас- 
тей — «проблемная настройка» прибора. При разработ- 
ке аппаратные и программные средства приборов РОСА 
рассматривались как единое целое, с точек зрения по 
крайней мере трех групи потенциальных пользова- 
телей. 

1. Инженер-системотехник интересуется, в первую 
очередь, способом сопряжения прибора при включении 
его в ‘свою систему, т.е. интерфейсом аппаратуры, за- 
дающим анпаратно-программную совместимость прибо- 
ра с системой. 

2. Оператор, повседневно проводящяй рутинные ана- 
лизы проб в достаточно узкой предметной области, 
заинтересован в первую очередь в эксплуатационной 
эффективности и простоте работы с прибором. Он рас- 
сматривает прибор и ПЭВМ с программными средства- 
ми как единое целое. Экран монитора для него — обыч- 
ное информационное табло, а клавнатура ЭВМ — орган 
управления. Условия работы такого пользователя с при- 
бором, а также совокупность функциональных средств 
и технических способов взаимодействия человека с прн- 
бором определяются сего диалоговым интерфейсом 
[2—4]. Одна из первых кониспций функционирова- 
ния диалогового интерфейса ДИАНЭД разработана 
Г. Р. Громовым более десяти лет назад [3], но толь- 
ко с появлением ПЭВМ возникли широкие перспективы 
и качественно новые возможности для организации по- 
добных интерфейсов в серийно выпускаемых приборах 
для научных исследований. Дкалоговый интерфейс при- 
бора во многом определяет общие потребительские 
свойства автоматизированного прибора и его массо- 
вость, т. е. желание работать с ипим широкого круга 
прикладных («вторичных») пользователей, ‘опирающих- 
ся на ранее формализованные и отчужденные в про- 
грамму прибора профессиональные знания методистов 
рентгеноспектрального анализа («пилотов-пользовате- 
лей» [1]). 

.3. Методист-исследователь, специализпрующийся на 
анализе колнчественного состава конкретных веществ, 
контролирует уже не только работу прибора вместе 
с ПЭВМ, но и их место в решении задачи. Его инте- 
ресуют достаточно быстрое расширение фуикцнональ- 
ных возможностей прибора (в том числе и введение 
собственных ‘расчетных формул для концентраций эле- 
ментов) и даже изменение зоны охвата предметной 
области в соответствни с вновь возникающими требо- 
ваниями. В первом случае он выступает в роли, пе- 
сколько отличной от роли «пилота» [1], и является по 
сути «лецманом» на одном или нескольких функцио- 
нально ианболес трудных участках трассы решения (или 
«объездах»), во втором -—- «классическим пилотом-поль- 
зователем». Перечисленные возможности определяются 
заложенными при разработке базовых программных 
средств (БИС) способами и средствами описания мо- 
дели предметной области и отношений между ее объ- 
ектами, т. е. функциональтям нитерфейсом прибор — 
предметная область. 


Для эффективной автоформализации знаний компью- 
теризованный прибор должен отвечать многим трали- 
ционным требованиям профессиональных программи- 
стов. В то же время пельзя отрываться от действи- 
тельности, полагая, что все профессиопалы-прибори- 
сты, десятилетиями накапливавшие свои знания и отта- 
чивавшие интунцию, вдруг откажутся от привычных 
методов опрецсления концейтрации только потому, что 
настала эра ПЭВМ. 
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Поэтому в основу концепции разработки спектромет- 
ров РОСА-|1 положен принции модульности н, более 
конкретно, взаимозаменяемости конструктивных и функ- 
циональных модулей [5], в том числе и при установ- 
ке набора каналов для анализа элементов. Этот под- 
ход создает, на наш взгляд, оптимальные условия для 
реализации в течение цикла жизни прибора различных 
режимов технологии автоформализации знаний © уче- 
том интересов перечисленных выше групп пользова- 
телей. Информационное сечение между анпаратурой 
и ПЭВМ проведено так, чтобы аппаразно были реа- 
лизованы все базовые функции прибора, вплоть до ин- 
дикации содержимого любого из счетчиков импульсов 
в каналах после экспозиции, а для узкопрофессиональ- 
ных слектрометристов предусмотрена н возможность 
различного уровня автономности работы (в том числе 
н в отладочном полуавтоматическом режиме — без 
ПЭВМ). 

В проведенном таким образом сечении использован 
интерфейс по рекомендации МЭК № 625 в версив 
ГОСТ 26.003.80 как наиболее отвечающий требова- 
ниям систем автоматизации исследований [6]. По окон- 
чании экспозиции данные выдаются в магистраль не 
во внутреннем коде прибора, а в виде записей из строк 
символов стандартного семибитового «иечатного» кода 
(КОИ-7), причем в каждой строке передается значение 
интенсивности вторичного рентгеновского излучения, за- 
регистрированное в соответствующем канале прибора. 
Строки идут точно в той же последовательности, в ко- 
торой каналы обозначены на клавиатуре прибора. 
В последней строке указывается длительность экспози- 
ции. Таким способом нам удалось до некоторой сте- 
пени примирить противоречивые требования «поограм- 
мистов» и «прибористов» и создать предпосылки для 
преемственности данных в рамках различных процессов 
автоформализации, так как цикл жизни аналитических 
приборов типа РОСА, как и болынцинства измеритель- 
ных средств автоматизации научных исследований, ока- 
зывазтся заметно длинпее цикла жизни одного поколс- 
нкя ПЭВМ [7]. 

Прн разработке аппаратуры и программ ряда спек- 
трометров РОСА авторы ориентировались на обеслече- 
ние технологической поддержки автоформализации зна- 
ний как <пилотов-пользователей», так и «лоцманов 
участков», относя к последним и наиболее опытных 
«вторичных» пользователей. Поэтому наряду с базо- 
вым комплексом программ, реализующих дналоговый 
интерфейс прибора (БИС прибора), был разработан 
комплекс ипструментальных. программ, позволяющий па- 
полнять БИС прибора конкретным содержанием. По- 
скольку глубина формализуемых в программе прибора 
знаний конкретного «пилота-пользователя» заранее не 
известна, комилекс программ должен в реальной прак- 
тике гарантировать получение приемлемых, хотя и ме- 
нее точных, результатов при работе без вмешательства 
оператора (в режиме ‹автопнлота»}. 


Базовая модель предметной области спектрометров 
РОСА описывается в терминах аналитической методи- 
ки определений концентраций и способов разделения 
материалов на продукты. Такой тип методик основан 
на использованиии эмпирических уравнений связи (УС) 
концентрации элемента и зарегистрированных в его 
и в других каналах интенвсивиостей вторичного рентге- 
новского излучения. 


Отметим, что конкретные УС описывают с приемле- 
мой точкостью лишь узкий класс объектов. Формально 
решить задачу выбора УС не удается. Только пользо- 
ватель-професснонал знает, когда и по каким именно 
УС следует считать концентрацин в материалах. Ска- 
жем, некоторые высококвалифицированные пользова- 
тели, совершая интуитивный выбор, оставляют в урав- 
нениях для десятиканальных сисктрометров лишь по 
три-четыре члена на канал (из 66 возможных). Поэто- 
му БИС прибора должны пропускать многопараметри- 


ческую настройку по результатам измерения множества 
образцов ‘известного состава *. 

Построенный таким образом функциональный интер- 
фейс прибор — предметная область ренхгеноспектраль- 
ного анализа — позволил организовать тиражирование 
ПС приборов, содержащих формализованные силами 
профессионалов-спектрометристов разной квалификации 
(без участия программистов) их полуинтуитивные зна- 
ния. За профессиональными программистами остается 
работа по созданию БИС прибора и комплекса техно- 
логических программ, позволяющих после измерения 
множества образцов известного состава разбивать их 
на группы близости ио виду УС, определять центры 
масс этих групп, метрические тензоры и радиусы при- 
надлежности групп, а также формировать векторы 
ненулевых коэффициентов внутри группы. Для работы 
комплекса необходима конфигурация ПЭВМ с памятью 
на винчестерских дисках и сопроцессором арифметиче- 
ских опсраций и ОЗУ не менее 512 Кбайт, например 
«Искра 1030.11--4» (на плате микроЭВМ в «Искре 
1030» ссть гнездо для установки сопроцессора). 

Ориентированный на концепцию автоформализации 
профессиональных знаний диалоговый комплекс сбес- 
печивает гибкую адаптацию прибора к новой предмет- 
ной области за недели и дни вместо лет и месяцев. 
Следующие элементы технологии автоформализации 
знаний отработаны персоналом исследовательских ла- 
бораторий при адаптации БИС приборов типа РОСА. 

Вначале измеряются выборки «обучающих» образцов 
известного состава. Данные об интенсивн®стях вторич- 
ного рентгеновского излучения вместе с данными о кон- 
центрациях элементов в этих образцах формируются 
в файлы, подаваемые па вход программы классифика- 
ции технологического комплекса. Программа в режиме 
«автопилота» делит образцы на группы (продукты) по 
внутренней связанности и формирует для каждого про- 
дукта центр масс, раднус принадлежности и метриче- 
ский тензор. Для выбора возможных критерисв разде- 
ления на группы и оценки результатов классификации 
с использованием слабо формализуемых професснональ- 
ных знаний на этом этапе рекомендуется «пилотнруе- 
мый» режим и вмешательство в получение результатов 
исследователей-методистов, которые могут указывать 
кроме критерия также и конкретные собственные цент- 
ры масс и радиусы принадлежностн. 

На следующем этапе поочередно для всех каналов 
всех групп программой технологического комплекса так- 
же в режиме ‹автопилота» аппроксимируются винды 
УС полиномами второго порядка и формируются век- 
торы коэффициентов. Однако момент останова этого 
автоматически исполняемого процесса определяет иссле- 
дователь. На этом этапе допускается ручная коррек- 
ция векторов, базирующаяся на профессиональной ин- 
тунции. Процесс является одновременно итеративным 
и интерактивным со многими последовательными при- 
ближениями к результату. Задав «свое» УС, можно 
попробовать, какую оно дает погрешность при вычис- 


* Применсна аппрокенкация зависимости концентраций от 
относнтельных интенсивностей вторичного рентгеновского излу- 
чения, зарегистрированного в каналах, полиномами второго 
порядка. Это ограничивает размеры «обучающей» выборки 
разумным количеством образцов, позволяет получать резуль- 
таты с достаточной точностью. Что наиболее важно. именно 
этот вид аппроксимации применяют большинство практиков. 
В качестве структур, описывающих внд УС, воспользовались 
векторами, перечисляющнмыи ненулевые коэффициенты в по- 
линоме общего вида с числом аргументов по количеству ка- 
налов спектрометра и с однозначно пронумерованными коэф- 
фицниентами. Кроме ‘этого, введены структуры, описывающие 
количество продуктов и нх свойства {область в метрическом 
пространстве с принадлежащимн продукту точками, отобража- 
ющими образцы). Азторы воспользовались таким понятнем, 
как центр масс. радиус принадлежности и метрический тен- 
зор, содержащий сведения о направлении н масштабе растя- 
жения (сжатия) пространства точек класса (использована мет- 
рнка Махаланобиса). Информационные структуры реали» 
зованы в виле дисковых файлов АДОС, перепосимых полно» 
стью или частично в ОЗУ, 
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лении концентрации на’заданиой выборке образнов, 
добавить или убрать один или несколько членов 
и так — до удовлетворения приобретенных опытом ин- 
туитивных критериев пользователя. Далее все объекты 
объединяются в соответствии с требованиями `функ- 
ционального интерфейса в структуры данных. и зано- 
сятся в заготовку БИС прибора. Частроенная на за- 
данную область применения заготовка БИС, содержа- 
щая отчужденные от методиста профессиональные зна- 
ния о способах разделения избранного типа образцов 
на группы и вычислении концентраиий, заносится на 
рабочий носитель ПС прибора. Запустив программу 
с этого диска, получим прибор с диналоговым интер- 
фейсом пользователя, ориентированным на избранную 
зону охвата предметной области. 

Для эффективной работы с ПС прибора, содержащи- 
ми продукт автоформализации профессиональных зна- 
ний спектрометриста, необходимо удовлетворить ряд 
требований, предъявляемых к диалоговсму интерфей- 
су [2, 3]. Любая программа для аналиткческого прибо- 
ра, если она поставляется вместе с ним, должна быть 
ориентирована не на специалиста в области обработки 
данных, а на сператора установки — конечного поль- 
зователя, заинтересованного в решении лишь своих 
собственных, как правило, рутинных задач. Его под- 
готовка в области рентгеноспектрального анализа — 
глубокая или“ поверхностная, но у него всегда есть 
представление о результатах, которые он желает полу- 
чить, работая с аналитическим прибором. Прибор на 
базе ПЭВМ должен функционально «подрастать» по 
мере накопления пользователем интуитивных знаний до 
его новых требований без переделки программы хотя 
бы в некоторых рамках. Этим будет обеспечена воз- 
можиость работы с ПС прибора «лоцманов участков» 
без привлечения всего объема средств технологическо- 
го комплекса автоформализации знаний. Уровень функ- 
цнонального «роста» возможностей прибора реализо- 
ван в дналоговом интерфсйсе пользователя спектро- 
метров РОСА. Этот интерфейс построен по идеологии, 
весьма близкой к идеологии ДИАНЭД-4 [4], и управ- 
ляется с помощью иерархического меню функций 
с жесткой системой типа ведущий — ведомый (вопрос 
или указание ЭВМ — ответ илн действие пользова- 
теля) *. 

Для удовлетворения эксплуатационных требований 
различных категорий пользователей диалоговый интер- 
фейс приборов тнпа РОСА обладает следующими нс- 
обходимыми, на наш взгляд, для аналитических прни- 
боров свойствами. 

1. Надежность достигнута тем, что исключены все 
возможные причины «провалов» и «зависаний» про- 
грамы. Отсутствуют побочные и скрытые эффекты, 
В любой ситуации можно перезапускать программы. 
Правильность установки образца в устройство пробо- 
подачи проверяется: нажатием клавнши. 


`_® При этом обеспечиваются: : 

— измерение подобранных пользователем калибровочных об- 
разцов н расчет (коррекция) эмпирических коэффициентов УС 
для различных продуктов; 

— определение концептрации элементов в неизвестных об- 
разцах любого из продуктов, знания о котором овеществлены 
в программе прибора; 

— распознавание принадлежности исизвестного образца к 
одной из известных групи продуктов; 

— измерение по желанию пользователя контрольного (ре- 
перного) образца; 

— ввод данных о концентрациях элементов в выбранных 
пользователем калибровочных образцах; 

— вывод вскторов УС значений эмпирических коэффициен- 
тов и других известных ПС данчых, формализующих знания о 
зоне охвата предметной области; 

— вывод на экран нли печать расширенных инструкпий и 
неформальных текстовых пояснений, составленных методистами 
при отчуждении профессиональных знаний в заготовку ПС; 

— образование одной новой группы пропукта, т. е, ввод 
собствевных векторов УС данного пользопателя с последукищим 
уточнепнем по его калибровочным образцам эмпирических ко- 
эффициентов и расчетом концентраций элементов в неизвесть 
ных образцах из этой группы. 


2. Адаптивность к традиционным методам решения 
задач рентгеноспектрального анализа с их относитель- 
но малой субъективной операционной сложностью‘ 
в отношении различных категорий пользователей. Ины- 
ми словами, работа с прибором не должна вызывать 
чувства эмоционального напряжения, раздражения нн 
у квалифицированного пользователя в лаборатории, 
ни у разбраковщика металлов на складе. Только при 
этом можег быть получен максимальный эффект от 
формализованных в прикладные программы прибора 
эмпирических знаний. 

3. Эффективность управления исключает необходи- 
мость для работы с прибором в каких-либо дополни- 
тельных источниках, кроме тех указаний и разъясне- 
ний, которые появляются на экране монитора ПЭВМ 
и составлены специалистами в терминах предметной 
области рентгеноспектрального апализа. 

4. Простота использования заключается в том, что 
в штатных и нештатных ситуациях у пользователя нет 
сомнений, что делать дальше. Интерфейс терпим 
к ошибкам пользователя при вводе ответов и числен- 
ных значений и, на наш взгляд, не злоупотребляет его 
терпением. Улавлизаются все формализуемые абсурд- 
ные нажатия клавиш и вводы данных (например, кон- 
центрации элементов более 99,99 %). 

При отсутствии в памяти ЭВМ необходимых данных 
пользователю объясняется способ их получения, напри- 
мер, провести калибровку прибора с целью уточнения 
эмпирических коэффициентов или измерить реперный 
образец. 

При измерениях и вычислениях длительностью боль- 
ше | с на экраи монитора ПЭВМ мерцающим негати- 
вом увеличенной яркости выводятся информанионные 
сообщения ЭКСПОЗИЦИЯ или ВЫЧИСЛЕНИЯ, что- 
бы избежать впечатления «провала» и не злоупотреб- 
лять терпением пользователя. 

Для всех групп пользователей и для всех функлий 
предусмотрена выдача в ключевых точках печатных до- 
кументов — сертификатов анализа, содержащих необхо- 
димую и достаточную информацию. При указании 
пользователем конца работы с прибором ему всегда 
напоминается последовательность действий для выклю- 
чения подсистем ‘прибора. 

При расчете концентраций обеспечена автоматиче- 
ская идентификация принадлежности образца иззест- 
ной или нсизвестной программе, группе продукта и вн- 
бор соответствующих УС. При певозможности отнести 
анализируемый образец к одной из полученных на пер- 
вом этапе формализации групп пользователю предла- 
гается на выбор оценить процентное содержание по 
формулам наиболее близкой группы, сменить образец 
(произвести повторное измерение) или перейти ко вто- 
рому («лопманскому») этапу автоформализации — вво- 
ду собственных УС для вссх каналов с последующим 
подбором и измерением собственных калибровочных об- 
разцов и расчетом эмпирических коэффициентов. 

На этом этапе в программу отчуждаются «лоцман- 
ские» знания рядовых пользователей-практиков, число 
которых во много раз выше, чем число профессиона- 
лов-методистов. Пои достаточном распространении при- 
боров это будет способствовать оргавизации процессов 
формализации и накопления на машинных носителях 
коллективного знания в области практического рентге- 
носпектрального анализа. 


Опыт эксплуатации 


По результатам измерения выборки 460 образцов из- 
вестного состава за пультом прибора при автоформа- 
лизации профессиопальных знапий различных групп 
аналитиков-методистов и практиков выделялось 3—5 
групп сталей, в режиме «автопилота» устойчиво выде- 
лялись 4 группы. Точность вычисления концентраций 
по УС, полученным в рентгеноспектральном анализе 
специалистом в режиме «автопилота», мало отличалась 
от аналогичной, полученной средним практиком с мно- 
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голетним опытом, и уступала только результатам 
узкого круга спектрометристов «экстра-класса». Это 
позволяет сделать далеко идущее предположение 
о преобладании в интуитивном знании практиков рас- 
сматриваемого типа статистических оценок и усреднений. 
Основываясь на изложенном опыте, можно, как пред- 
лагают авторы, строить эффективные программы полу- 
чення профессиональных знаний от ‘их носителей 
в режиме автоформализации в самых различных пред- 
метных областях. . 
`Приобретенный практический опыт проектирования 
прибора, ориентированного на применение технологии 
автоформализации професснональных знаний, прошел 
реальную производственную проверку на приборах 
„РОСА-1, укомплектованных как ПЭВМ «Искра 1030», 


так и другими типами отечественных и зэрубежных 


ЭВМ, в частпости «Искра 226» и ВМ РС/АТ, ОТЕС 
32/128В. Прибор РОСА-1, функционально настроенный 
на анализ сталей, успешно демонстрировался ка вы- 
ставках в Австрии, Великобритании ФРГ и Фин- 
ЛЯНДиН. 


Телефон для справок: 252-69-89, Ленинград 


УДК 681.326 -181.4 
В. В. Бачериков, С. М. Манип, А. В. Томашевская 


МНОГОПРОЦЕССОРНЫЙ КОМПЛЕКС ЦА ОСНОВЕ 
МИКРОЭВМ «ЭЛЕКТРОНИКА 60» И МИНИ-ЭВМ 


«ЭЛЕКТРОНИКА 100/25» 


Многопроцессорный комплекс, 
объединяющий несколько микроЭВМ 
«Электроника 60», мнии-ЭВМ «Элект- 
роника 100/25» и ряд функинональ- 
ных модулей, условно назван распре- 
деленной многопроцессорной — систе- 
мой (рис. 1). Реализация такой си- 
стемы не требует конкретной дора- 
ботки ЭВМ или разработки сложных 
модулей связи. Она расширяет фуик- 
циональные возможпостн мипи-ЭВМ, 
имеющей болыгой объем периферий- 
ного оборудования. Мощная опера- 
цнонная система мини-ЭВМ позво- 
ляет параллельно решать ряд за- 
дач, причем возможности системы ог- 
раничиваются быстродействием само- 
го процессора мини-ЭВМ. 

Многопроцессорный комплекс со- 
стоит из ЭВМ верхнего и нижнего 
уровней. По каналу «Общая шина» 
с ЭВМ верхнего уровия связываются 
те ЭВМ нижнего уровня, для работы 
которых ‘требуется обмен большими 
массивами данных, а по каналу 
ИРИС (9500 Бод) — ЭВМ нижнего 
уровня, удаленные от ЭВМ верхне- 
го уровня (до 1 км), т. е. при орга- 
низацни упрощениого варианта ло- 
кальной сстн ЭВМ типа «звезда». 

Мини-ЭВМ верхнего уровня. (типа 
«Электроника 100,25» с полным на- 
бором периферийных модулей)’ свя- 
зана с ЭВМ нижнего уровня через 
ннтерфейс «Общая шина», установ- 
ленный в ЭВМ нижнего ‘уровня, или 
через интерфейсный блок ВИТ [П 
(в ЭВМ верхнего уровпия) и через 


Миниэви 


р 


и яй 


последовательный интерфейс (в ЭВМ | [ощесео 


вижинего уровня). Для предотвраще- 
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С 


р 


ния потерь информации при исполь- 
зовании удаленного варианта поеле- 
довательный интерфейс и интерфейс 
связи с дисплеем должны иметь оди- 
наковую скорость обмена данными. 
Мини-ЭВМ верхнего уровня управля- 
ет работой периферийных устройств 
и обменом данными между ЭВМ 
веохнсго и нижнего уровней. Мик- 
роЭВМ нижнего уровня (например, 
типа «Электроника 60», «Электрони- 
ка НЦ-80» или ДВК-[) — програм- 
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Рис. 2. Структурная схема последовательного интерфейса 


мируемый терминал для мини-ЭВМ 
верхнего уровня. МикроЭВМ содер- 
жит в своем составе ОЗУ (56К байт), 
ПЗУ начальной загрузки (256 слов), 
модуль связи с дисплеем и последо- 
вательный интерфейсе (для удален- 
ного варианта) или питерфейс «Об- 
щая шина». 

ОЗУ микроЭВМ полностью исполь- 
зуется для программ, обеспечиваю- 
щих работу ЭВМ в качестве про- 
граммнруемого контроллера. В зави- 
симости от задачи программы могут 
гибко меняться в процессе работы, 
в том числе и под управлением ЭВМ 
верхнего уровня. 

Интерфейсы связи. Для аппарат- 
ной поддержки комплекса были. раз- 


работаны последовательный интер- 
фейс (рис. 2) и интерфейс «Общая 
шина» (рис. 3), совмещенные с ПЗУ 
начального загрузчика. 

При обмепе информацией по ка- 
налу. ИРИС . данные в последова- 
тельном виде из ЭВМ верхнего уров- 
ня поступают по линии «вход после- 
довательный» в блок последователь- 
ного преобразования (БИТ) (рис. 4), 
выполненный на микросхеме 
КР5З1ВАТ, и черсз приемопсредатчн- 
ки па микросхемах К589ЭАП26 в па- 
раллельном коде— в единый качал 
«Электроники 60». Прв вынесенин 
ниформации из микроЭВМ данные в 
параллельлом коде через приемопс- 
редатчики поступают ма входы 


па- 


раллельно-последовательного 
разователя, 


преоб- 
с выхода которого по 


. ЛИНИИ «Выход последовательный» — 


на ЭВМ верхнего уровня. 
Информавия с параллельно-после- 

довательного преобразователя обра- 

батывается по сигналам «запись» и 


«чтение» с адресного  селектора. 
Генератор тактовых импульсов 
(ГТИ) вырабатывает вмпульсы 
для тактнрования параллельно- 
последовательного преобразователя. 
Входная и выходная последо- 
вательные информации передаются 


через схемы гальванической развязки 
по двухпроводной линии связи. По- 
слеловательный интерфейс передает и 
принимает информацию побайтно. 


При ‚обмене информацией через 
интерфейс «Общая шина» данные в 
параллельком виде лобайтно или по- 
словно передаются из канала ЭВМ 
«Электроника 100/25» в канал 
«Электроники 60» и обратно через 
блок ввода-вывода. Он представляет 
собой два 16-разрядных буферных 
регистра, собранных на микросхемах 
К589ИР12. Чтением и записью в эти 
регистры мини-ЭВМ управляют сиг- 
налами «чтение (100/25)» и «запись 
(100/25)» с селектора адреса 100/25, 
а со стороны микроЭВМ сигналами 
«чтение (60)» и «запись (60)» с се- 
лектора адреса 60. 


Последовательный  иптерфейе со 
стороны микроЭВМ (а параллельный 
интерфейс и со стороны мини-ЭВМ) 
предоставляется процессору как че- 
тыре программно-доступных  регист- 
ра: состояния ввода; ввода; состоя- 
ния вывода; вывода. Регистры со- 
стояния имеют два разряда, причем 
седьмой (готовность устройства) 
только читается, а для шестого (раз- 
решение прерывания) возможны и 
чтение, и запись. Регистры ввода до- 
ступны только для чтения, а реги- 
стры вывода — только для записи. 


Регистры интерфейса доступны че- 
рез селектор адрсса, построенный по 
одипаковой структуре для «Электро- 
ники 100/25» и для «Электроники 60». 
На схеме наименования цепей для 
«Электроники 60» приведены в скоб- 
ках. Адрес регистров интерфейсов 
задается при помощи переключате- 
лей (один из восьми адресов от 
17650Х до 17657Х). Дешифратор 
управляющих сигналов построен на 
ПЗУ К!55РЕЗ, в результате чего 
уменышается общее количество мик- 
росхем. 


Интерфейс может также работать 
в режиме прерывания. Блок преры- 
вания выполнен одинаково Для 
«Электроники 100/25» и для «Элект- 
ронзки 60», за исключением схем 
связи с каналом, которые формиру- 
ют протокол прерывания для  мн- 
ни-ЭВМ «Электроника 100/25» [2] 
или для микроЭВМ  «Электронн-’ 
ка 60» [3]. Вехтор прерывания за- 
‚дается при помощи переключателей. 

Селектор адреса и блок прерыва- 
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Рис. 3. Структурная схема 
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ния выполиены на микросхемах се- 
рии К|155, за исключением ==немо- 
перэдатчиков канала, собранкых на 
БИС серий К559, К589. 

Интерфейс также содержит ПЗУ 
{256 слов) на микросхемах 
К565РТ4. 

Начальный адрес ПЗУ— 173000, по- 
этому после включения питания 
микроЭВМ управление сразу пере- 
дается программе в ПЗУ обмепа с 
внешней ЭВМ по каналу связи. 

Программная поддержка системы. 


`В качестве базового ПО нспользу- 


ется операционпая система реально- 
го времени (ОСРВ) или РАФОС, ус- 
тановленная на мини-ЭВМ, а также 
специальная программа — загрузки 
(преобразует программы из формата 
образа задачи в абсолютный формат 
и передает их по каналу. связи на 
микроЭВМ). 

Эта система рассматривает мик- 
роЭВМ нижнего уровия как допол- 
нительные терминалы. 

Текст программы начальной загруз- 
ки, находящейся в ПЗУ, содержит 
блок параметров и соответственно 
программу, в которой предусмотрен 
бестекстовый вызов — подпрограмм 
чтения и записн символов. 

Участок программы с метки МА!М 
до метки. СОМТВОГ. вводит симво- 
лы с интерфейса и выводит их на 
экран дисплея или вводит символы 
с клавиатуры дисплея и выводит их 
на терминал в режиме опроса фла- 
га, т. е. поддерживает в микроЭВМ 
режим терминала. 

При получении -с интерфейса на- 
чального кода блока программы 
(2000001) начальный загрузчик пе- 
реходит в режим приема блока про- 
граммы в абсолютном формате с 
проверкой контрольной суммы. Этот 
режим начинастся с метки СОМТВОГ,, 
причем вначале с линии читается ад- 
рес загрузки’ программ, а потом — 
число байт в передавасмом блоке. 
Если чнело байт в блоке равно ну- 
лю, то это означает, что был пере- 
дан адрес запуска загруженной про- 
граммы и начальный загрузчик в 
метке КОМ передает управление ‘по 
этому адресу. 


Иначе, с метки 10 $ принимается 
блок программы с формированием 
контрольной суммы. По окоичании 
блока сформированная контрольная 
сумма сравнивается с принятой. Вс- 
ли суммы не совпадают, то в ЭВМ 
верхнего уровня передается сигнал 
ошибки; иначе, передастся сигнал 
празильного прнема (после чего иро- 
грамма опять переходит на участок 
программы с метки МАТМ). Про- 
грамма пачальной загрузки принима- 
ст данные с нитерфейса побайтно. 

Программа для загрузки задач в 
мукроЭВМ написана на языке С 
с использованием ввода-вывода, на- 
писанных На языке Макроассембле- 
ра, и предназначена для работы в 
составе ОСРВ. Язык С выбран 
из-за простоты реализации (быстро- 
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действие и объем занимаемой па- 
мяти те же, что и при использова- 
нии ассемблера). 

Перед запуском  прсграммы она 


должна быть предварительно уста- 
новлена командой ИМЗТАЕ монг- 
тора ОСРВ. 

Команда программы загрузки’ имс- 
ет следующий формат: 

«имя» «спецификация» 
где (имя» — трехсимвольное имя про- 
граммы, под которым она устапов- 
лена;з «спецификация» — специфика- 
ция файла, задачи, загружаемой в 
микроЭВМ. 

Программа загрузки, — получив 
комаилу, анализируст ее и в случае 
ошибки выдаст сообщение об ошиб- 
ке; нначе, открывает соответствую- 
щий файл, определяет начальный ад- 
рес загрузки, число, слов програм- 
°мы и стартовый адрес. о Сам текст 
загружаемой программы  прсобразу- 
ется в абсолютный формат (длина 
блока 16 байт) ин передается по ад- 


ресу терминала, вызвавшего програм-., 


му загрузки. После передачи конт- 
рольной суммы каждого блока про- 


Рис. 5. Программа начальной загрузки 


грамма загрузки переходит в режим 
ожидания ответа от ЭВМ нижнего 
уровня. Если ответ положительный 
(символ \), передается следующий 
блок; иначе, повторяется этот же 
блок до получения ответа. После 
всех блоков программа загрузки пе- 
редает стартовый адрес задачи и 
кончает свою работу. 

Программа загрузки загружает в 
ЭВМ нижнего уровня — только сис- 
темно-независимые задачи, сформи- 
рованные построителем задач ОСРВ. 
Время загрузки программы (4К слов) 
по последовательзому интерфейсу— 
—20 с, по параллельному — —5 с. 

При нспользовании комплекса для 
обеспечения режима работы мини- 
ЭВМ при набивке и редактировании 
текстов к микроЭВМ был подключен 
дополнительно принтер и на языхе 


Р1. 1| написан экранный редактор 
тскста лля ЭВМ нижнего уровня. 
Для управления обменом файлами 
между ЭВМ верхнего и нижнего 
уровней па языке С была паписа- 


на программа чтения-записи файлов, 
вызывасмая ЭВМ нижнего урозия 
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при необходимости лоступа к файло- 
вой системе ОСРВ. Кроме этого, 
ЭВМ нижнего уровня служит конт- 
роллером программатора ПЗУ, при- 
чем содержимое ПЗУ может считы- 
ваться в файл на диски мини-ЭВАА 
и из файлов мини-ЭВМ в ПЗУ. 

Предполагается также подключить 
в качестве микроЭВМ нижнего уров- 
ня микроЭВМ на базе процессора 
К580иИК80 с возможностью загрузки 
в него программ, построенных кросс- 
ассемблером в ОСРВ. 

Телефон для справок: 4-74-81, Вин- 
ница, Бачерикову В. В. 
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СРЕДСТВА ОТОБРАЖЕНИЯ ИНФОРМАЦИИ ДЛЯ 
МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ СИСТЕМ ИЗМЕРЕНИЯ, 


КОНТРОЛЯ И УПРАВЛЕНИЯ 


Проблемно-ориентированные си- 
стемы и специализированные систе- 
мы управления — одна из наиболее 
широких областей применения мик- 
ропроцессоров (МП) и микроЭВМ. 
Для многих систем такого рода не- 
обходим оперативный вывод алфа- 
витно-цифровой и графической ин- 
формации на экран дисплея. 

Для этой цели используются дисп- 
° леи инструментальной микроЭВМ или 
базового комплекса, применяемые 
при разработке прикладного програм- 
много обеспечения (ПО) с помощью 
операционных систем общего поль- 
зования. Но такой путь во многих 
практических случаях не рационален 
из-за функциональной сложности ни 
аппаратурной избыточности термина- 
лов, ориентированных в архитектур- 
ном плапе на разделение ресурсов 
одной центральной ЭВМ между зна- 
чительным чнслом пользователей. 

Напротив, для большинства типов 
технологических контроллеров и 
проблемно-ориентированных инфор- 
мационно-измерительных систем типи- 
чен режим монопольного использова- 
ния МП или микроЭВМ. При этом 
естественно реализовать пропелуры 
информационного обмена (в том чис- 
ле и разнообразные функции форми- 
рования изображений программным 
способом, максимально используя 
ресурсы ядра контроллера. Как пре- 
дельный случай такой реализации 
можно рассматривать графический 
растровый дисплей, изображение на 
экране которого формируется цели- 
ком программно. Очевидно, что ог- 
раниченное быстродействие вывода 
информации (следствие — сложного 
программного обеспечения) в —дан- 
ном случае может противоречить ми- 
нимально допустимой скорости ре- 
акции. 

Авторами разработан унифициро- 
‚ванный набор простых и экономич- 
ных функциональных модулей отоб- 
ражения информации с четко выде- 
ленными функциями. Бсе модули 
объединены снстемой информацион- 
ных связей. 

Так как значительная часть задач 
измерения, контроля и управления 
успешно решается без отображения 
графической ниформации, в качест- 
ве базового был выбран модуль ал- 
фавитно-цифрового дисплея (АЦД). 
Для вывода графической информа- 
ция к системе при необходимости 
подключается дополийнтельный мо- 
дуль графического дисплея (ГД). 
Для формирования смешанного ви- 
дсосигнала целесообразно использо- 
вать единую систему  сиихросигна- 
лов, генерируемых модулем АЦД. 


Это упрощает схему модуля ГД. 
При этом легко заменять модули 
АЦД и ГД на более совершенные, 
подключать к одному модулю АЦД 
несколько модулей ГД, т. е. МП-си- 


стема получает достаточную — гиб- 
кость. 
В — основу структуры  молулей 


отображения информации был поло- 
жен принцип разбиения модуля на 
отдельные функциональные части, 
имеющие минимальное количество 
связей между собой. Каждая из ча- 
стей содержит ППЗУ, перепрошивкой 
которых изменяется режим работы 
данной часхи и всего модуля в целом 
в соответствии с конкретной задачей. 
Так, в структуре модуля АЦД выде- 
лены схема интерфейса, сипхрогене- 
ратор (используется и в модуле ГД) 
и знакогенератор. 

Модуль АЦД знакоместного тина 
служит для вывода символьной ин- 
формации на экран растрового 
ТВ-монитора или бытового телеви- 
зора. Для отображения символов ис- 
пользуется стандартная  матрина 
5Ж7 точек [1, 2], однако знакомс- 
сто занимает матрицу 6Ж9 точек 
с учетом интервала между симво- 
лами (один столбец) и возможно- 
стью отображения инверсных симво- 
лов (одна строка — сверху, другая— 
снизу). 

Формат изображения (16Ж64 сим- 
вола) определяется приемлемым 
объемом используемой буферной па- 
мяти (1К байт) и требованием мак- 
симально упростить программное 
обеспечение АЦД [3]. Так как мак- 
симальная длительность видимой ча- 
сти строки — 48 ыкс, период такто- 
вых импульсов равен 48 мкс/(64Ж 
Ж6) =125 нс. Это соответствует так- 
товой частоте 8. МГц. Отображаемый 
на экргне кадр содержит 256 ТВ- 
строк, поэтому на каждые девять 
символьных строк, соответствующих 
ряду символов, приходится семь 
промежуточных строк. Три из них 
используются для формирования кур- 
сора — прямоугольника размером 
3Ж5 точек (рис. 1). 
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Рис. 1. Формирование снмволсв и 
курсора 
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Структурная схема АЦД 
показана на рис. 2. Тактовый сигнал 
с выхода генератора Г поступает на 
формирователь синхросигналов ФСС, 
выдающий четыре управляющих сиг- 
нала: «запись символа» (3С), ‹«за- 
пись курсора» (3К), «управление 
мультиплексором» (УМ) и «строб 
регистра» (СР). При записи симво- 


ла (сигнал ЗАП со схемы интерфей- 
са СИ) ОЗУ! (ОЗУ символов) пере- 
ключается в режим записи, открыва- 
ется входной буфер ВхБ и в ОЗУ! 
записывается 8-разрядный код сим- 
вола с СИ. Мультиплексор при 
этом передает на адресные входы 
ОЗУТ код с выхода счетчика 3з2- 
писи См3З. 

Для устранения помех на экране 
процессы считывания из памяти н 
записи в нсе разделяются во време- 
ни. За первую половину 750-наносе- 
кундного (125 нсжб) такта разверт- 
ки одного знакоместа на адресные 
входы памяти поступает адрес счи- 
тывания со строчного (СГ) и кад- 
рового (КГ) генераторов, а во вто- 
рую половину — адресе записи со 
счетчика записи Сч3З. Момент запи- 
си в память синхропизируется  схе- 
мой ФСС со второй половиной бли- 
жайшего такта. Содержимое счетчи- 
ка записи Сч3 наращивается после 
каждого цикла записи в ОЗУ (Сч3 
сбрасывается программно). 

Для формирования курсора исполь- 
зуется ОЗУ? с организацией 
(1КХ!), в котором по адресу, со- 
ответствующему состоянию Сч3, за- 
писана «Лог. 1», а по остальным ад- 
рэсам — «Лог. 0». В каждом такте 
развертки знакоместа в фазе чте- 
ния кода символа из ОЗУ! курсор 
по адресу, соответствующему — вос- 
производимому знакоместу, стнрает- 
ся, а во второй фазе он обязатель- 
но записывается по адресу, опредсе- 
ляемому Сч3. Это обеспечивает ар- 
томатическое перемещение курсора 
по экрану по мере заполнения ОЗУ] 
кодами отображаемых символов и 
стирание всех изображений курсора, 
кроме одного, после включения пи- 
тания. 


Синхронизирующие ямпульсы для 
формирования стандартного — вндео- 
сигнала (кадровые и строчные гася- 
шие я синхроимпульсы — КГИ, КСИ, 
СГИ, ССИ) генерируются СГ и КГ, 
реализованными на основе  микрэ- 
программных автоматов (как и 
ФСС). Чтобы использовать стандарт- 
ные видеомониторы с несметанными 
вхолными сигналами н подключать 
модуль ГД, эти импульсы выведены 
на внешний разъем (на рис. 2 не 
показан). 

В качестве ППЗУ знакогекерато- 
ра использована микросхема 
К573РФ2, в которую записаны коды 
построчной развертки — символов 
КОИ-7 и. специальных квазиграфнче- 
ских символов. Это позволяет в ря- 
дес случаев отказаться от модуля ГД, 
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Рис. 2. Структурная схема АЦД 
СИ — схема интерфейса, ВхБ — входной буфер (К589ИР12)}, ФСС — форыирсеватель 


К5!НР!8}. Г — тактовый генератор, Сч3 -- счетчик записн, 


ратор (К155ИЕЗ. К55бРТЬ, 


Так, например, в работе [4] модуль 
АЦД применяется в контрольно-из- 
мерительной МП-системе с модулем 
логического анализатора для отобра- 
жения на экране временных диа- 
грамм. Восьмой разряд входного ко- 
да ППЗУ служит для формирования 
изображения инверсных — символов 
(коды их построчной развертки `так- 
же записаны в ПИЗУ). Сигнал с 
выхода СР смешивается с помощью 
элементов 0201.1...0Р1.4 с синхрони- 
зирующими сигналами. Образующий- 
ся видеосигнал поступает на вход 
ТВ-монитора или бытового телеви- 
зора. 


Разработанный молуль АЦД реа- 
лизован на 36 микросхемах (в 0С- 
повном, К155, К531, К556) и раз- 
мещается на голуплате «Электрони- 
ки 60» (металлизация двухслойная). 
В состав модуля входят также схе- 
ма интерфейса с каналом  «Элект- 
роники 60» (8 микросхем} и схема 
интерфейса для стандартной клавиа- 
туры типа «15ВВВ-97—006» (3 мик- 
росхемы). 


Программное управленне 
модуля АЦД реализуется перс- 
дачей по адресу модуля одной из чс- 
тырех команд: 

— запись символа (в младшем 
байте передается код символа); 

— установка курсора в начало эк- 
рава (в младшем байте передается 
выделениый для этого код ОС.в); 

— гашсние курсора (в младшем 
байте код ОД) необхолимо для 
устраненыя нензбежного  мелькания 


курсора в процессе перезаписи боль- 
ших областей экрана, а также для 
некоторых специальных задач; 

— визуализация курсора 
ОЕ,5). 

Отметим, что сменить управляю- 
щие коды легко пеоепрошивкой 
ПЛЗУ, входящих в состав СИ. 

Базовое программное обеспечение 
(1К байт) АШЛ содержит модули 
[3] установления размеров текуще- 
го экрана, меньшего или равного 
полному (состояние экрана ‘за пое- 
делами текущего не мепяется); очи- 
стки экрана или отдельных его ча- 
стей; вывода символа на экран 
(включая символы перевода строки 
н табуляции); устаноски курсора в 
заданную позицию. 

Модуль ГЛ. Возможности входя“ 
щего в состав контрольню-измеритель- 
ной или управляющей системы мо- 
дуля АЦД даже с элементами ква- 
знграфики педостаточны для отобра- 
жепия на экране форм аналоговых 
сигналов, графиков, различных ги- 
стограмм. 

Применяемые обычно модули фор- 
мирования графических  изображе- 
ний, задающие состояние каждой точ- 
ки экрана, имеют ряд педостат- 
ков: значительное время перезапч- 
сн всего содержимого экрана; до- 
статочно сложные программы перс- 
записи даже сравчительно простых 
изображений; избыточный во многих 
применениях объем памяти экрапа. 

Между тем при реализации ииф- 
ровых  осниллографов, ‘генераторов 
сигналов произвольной формы на ба- 
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СГ — строчный генератор (К155МЕ5, К556Р:4), КГ кадрозый гене» 
К5З1!ИР1!8), Р — регистр, СР — едвиговый регистр, М — мультиплексор 


зе МП-систем, для накопления и сор- 
тировки событий ни так далее, доста- 
точно иметь возможность отобразить 
один-два графика или гистограммуи 
координатную сетку. При этом для 
поля 256Ж256 точек достаточно па- 
мята 256 байт (в каждом столбце 
задается. только одна точка). Это 
существенно уменьшит время пере- 
записи содержимого экрана и упро- 
стит ПО. 


Структурная схема модуля ГД, по- 
зволяющая реализовать этот принцип 
формирования графических изображе- 
ний, показана на рис. 3 


По каждому из 256 адресов ОЗУ, 
соответствующих 256 столбцам изоб- 
ражения, записывается 8-разрядный 
код, определяющий координату У 
точки в данном столбие (номер столб- 
па определяет координату Х этой 
точки). Адрес ОЗУ при записи оп- 
ределястся состоянием счетчика ‚ Сч2 
(счетчик записи), изображение раз- 
вертывается постоянным переключеня- 
ем счетчиков Сч| (счетчик  столб- 
цов) н Сч3 (счетчик строк). В каче- 
стве ОЗУ используется 8 микросхем 
К155РУ5, так как данная организа- 
ция развертки изображения требует 
высокого быстродействия памяти 
(время выборки адреса меньше 
100 нс). В кажлом такте содержимое 
ОЗУ сравнивается с кодом на выхо- 
де счетчика Сч3 (с номером текущей 
строки) в компараторе колов К, и 
исходя из результатов сравнення оп- 
ределяется состояние данной точки 
экрана. 
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Рис. 3. Структурная схема ГД. 


Сч1, Сч2, Сч3 — счетчики, К — компаратор кодов, СФКС — схема формирования коорди- 
натной сет‹и, СФВЛ — схема формирования вертикальных лнний, М — мультиплексор, 


СИ — схема интерфейса 


Так, в простейшем случае в каче- 
стве выходного снгнала схемы фор- 
мирования вертикальных линий 
(СФВЛ) используется сигнал с вы- 
хода А=В компаратора. Пусть п -- 
номер текущего такта (номер столб- 
ца), Оь — содержимое ОЗУ по адре- 
су п, т — номер текущей — строки. 
Тогда для данного случая условие 
наличня точки в данном месте экра- 
на (с координатамн Х=п, У=т) — 
—О„=т. При этом в каждом столб- 
це будет находиться только одна 


точка, и в случае болыного значе-` 


ния первой производной отображае- 
мого графика на линии будут наблю- 
даться разрывы (рис. 4, 4). 

Для ликвидации разрывов исполь- 
зустся результат сравнения содержи- 
мого ОЗУ в такте, предшествующем 
данному (Оь-!), и номера текущей 
строки ш (состояние Сч3). Условия 
наличия точки в данном такте — 
Э.-—1<м, Ош или О, 
Ри =< т. В результате формируются 
вертикальные линии и разрывы лик- 
видируются (рис. 4, 6). 

Для одновременного отображения 
двух графиков без разрывов анали- 
зируется результат сравиения в пре- 
дыдущем и в последующем тактах. 


В память записываются координаты 


Рис. 4. Формирование графиков: 
а — один график с разрывами: 6 -— олин. 
график без разрывов; в — два графика без 
разрывов 


двух графиков: по четным адресам— 
первый график, по нечетным — вто- 
рой. Условия наличия точки в дан- 


‚ном такте — О. <т, ии или 


О:—,>щ, ОЭьн<щт, или О, =т. На 
получающемся изображении (рис. 4, в) 
точки, соответствующие условию 

п=11, для наглядности показаны 
светлыми кружками. 


При отображенив гистограмм ус- 
ловие наличия точки — О), = т. При 
этом все пространство экрана под 
графиком засвечивается. 


. Структурная схема СФВЛ, реали- 
зующая эти режимы, показана на 
рис. 5. С помощью снгнала’ ВР 
(выбор режима) программно выби- 
рается один из двух режимов отоб- 


КАНАЛ! „ВХОД“ 
АМПЛ. = 0,777 В 


КАНАЛ 2 „ВЫХОД“ 
АМПЛ. = 2,418 
ПЕРИОД = 3,22 МС 


: Ч: р 
е | [= 
| [ея | 
ИЕ 


Сбилобоб К 


ИСИ НАЙ 


ва си 


Рис. 5. Схема формирования верти“ 
кальных линий 


а РР 
„СЕРТА@“ 


21 АМУЛИР 
Ио СИ 


КОЗбРГ& 


Рис. 6. Схема формирования коор- 
динатной сетки 


ражения. Переключать режим мож- 
но также перебросом перемычки на 
другие выходы соответственно запро- 
граммированного ППЗУ. 

Схема формирования координатной 
сетки (СФКС) формирует горизон- 
тальные и вертикальные координат- 
ные линии (так удобнее пользовать- 
ся модулем), а также вырезазэт из 
полного поля 256Ж256 точек рабо- 
чее поле требуемого размера. Как 
видно из схемы (рис. 6), можно про- 
граммно выбрать одну из двух ко- 
ординатных сеток и одно нз двух 
рабочих полей. В ПИЗУ записаны 
нули в точках, соответствующих на- 
личию линий сетки, и в точках, ле- 
жащих за пределами требуемого ра 
бочего поля, . 


Рис. 7, Отображение двух графиков 
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РЕЖИМ РАБОТЫ: ПРОСМОТР 


ПРЕДЫДУЩИЙ | ТЕКУЩИЙ 
ПИКЛ | Цикл 
и=2040 


| 


<--0_ 


Рис. 8. Отображение гистограмм (часть экрана под графиком засвечивается, 
линин координатной сетки отображаются инверсно) 


Недостаток — рассматриваемой 
схемы модуля ГД — во время переза- 
писи содержимого ОЗУ на экране 
дисплея неизбежно появление по- 
мех, связанных с переключением ад- 
ресов ОЗУ. Этот эффект сглажива- 
ется режимом перезаписи отдельных 
зон ОЗУ. Лля этого перед началом 
записи в ОЗУ со схемы интерфейса 
СИ в С+2 передастся адрес начала 


2 1а==> 5-0 


и с сигналом с выхода сдвигового 
регистра АЦД (см. рис. 2) с помо- 
щыю элементов 2О1.1, 001.2 и 002. 
Таким образом, для подключения мо- 
дуля ГД пнеобходимо разорвать цепь 
в точке А (рис. 2) и в этот разрыв 
включить модуль ГД. Кроме того, 
со схемы модуля АЦД для работы 
ГЛ берутся сигналы КГИ, СГИ и Г. 
Модуль ГД реализован на 37 микро- 


требуемой зоны. В дальнейшем со- схемах серий К155, К531, К556 и 
держимое Сч? наращивается после занимает полуплату в стандарте 
каждого цикла записи. «Электроники 60» — (металлизация 


Выходной сигнал СФВЛ смешива- 
ется с сигналами «сетка» и «поле» 


двухслойная). 
На рис. Ти 8 представлены прн- 


меры использования разработанных 
средств отображения информации. 
Отметим, что хотя разработанные 
модули и ориентированы на сопря- 
жение с каналом микроЭВМ «Элект- 
роника 60», их легко преобразовать 
для любой другой МП-системы, из- 
меняя в структуре схемы интерфейса 
в соответствии с набором используе- 
мых сигналов. 


Телефон для справок: 
Москва. 


324-95-65, 
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681.325.5-181.4 
МИНИ-ДИСПЛЕЙ ДЛЯ СИСТЕМ ЧПУ 


А. А. Жуков, Р. В. Кузина. В. Ю. Лукоянов 


Мини-дисплей предназначен в системс 


ЧПУ фрезерным станком. 


для работы 


Техническая хазактерисгика 


о 


Число квопок клавнатуры . еее Ё 0 | 
Число регистров клавиатуры еее 1 
Число отображаемых знаков „у ъъеьнеь * 76 
Объем экрана, символов. ..... воно 160 
Размер экрана, столбцов Хх строк. „еее > 16х 10 
О и... о - Латинский 
Интерфейс . „ооо оное И: Гоковая 
петля 
Скорость обмена, бод. еее 9600 
Напряжение питания, В (Ги) еее 220 (50) 
Потребляемая мощность. Вт с ъъъожонее 50 
Габаритные размеры, мм „у -ееьеьна» 50 х180х 145 


„Масса, кг... 


Устанавливается на панели управлення станка в 
защитном кожухе. В состав дисплея входят матричный 
газоразрядный индикатор ИМГ-1-03, клавиатура, коит- 
роллер дисплея, блок питания. 

Индикатор имеет экран 100100 точек со схемой уп- 
равления, обеспечивающей отображение 96 возможных 
символов в 10 строках по 16 знакомест в строке. Уп- 
равление режимом отображения осуществляется снгна- 
алми ТТЛ-уровня. 
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КРАТКОЕ СООБЩЕНИЕ 


Клавиатура представляст собой матрицу 8Ж12 линнй, 
в узлах которой расположены кнопки, работающие на 
замыкание. Защитная пленка с нанесенными на нсе 
символами предохраняет клавиатуру от повреждений. 

Контроллер построен на основе микропроцессорного 
комплекта БИС серии КР580 и выполняет следующие 
фупкции: 

прием символов по последовательному каналу связи 
и выдачу их на экран в позицию, помеченную марке- 
ром; 

«рулон» при заполнении всего экрана; 

установку режима мигания‘ маркера с частотой 1 Гц 
при совпадении местоположения маркера и какого-ли- 
бо символа на экране; 

опрос клавиатуры и персключателя автономная ра- 
бота; | 

выдачу кода нажатой клавиши в липию связи; 

программную защиту от дребезга контактов кнопок; 

выдачу на экран символов, соответствующих нажатым 
кнопкам в режиме «Автоном». 

Контроллер содержит процессор, тактовый генератор, 
системный контроллер, последовательный — интерфейс 
Кр580ВВ51А. параллельный интерфейс  КП58ОВВЬЗА, 
таймер КР580ВИ53, 2К ПЗУ К573РФ? и 2К ОЗУ 
КР537РУ8. Габаритные размеры платы — 120Ж200 мм, 


Телефон: 534-94-59, Москва 


Сообщение постапило 7 сентября 1987 
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УДК 631.327.3 
А. В. Шаталов 


УСТРОЙСТВО АВТОМАТИЧЕСКОГО 
ЗАПУСКА МИКРОЭВМ 
«ЭЛЕКТРОНИКА 60» 


Устройство автоматического запуска (см. рисунок) 
предназначено для автоматического выхода на началь- 
‚ный адрес программы, управляющей технологическим 
процессом и находящейся в ППЗУ, и представляет со- 
бой два программно-доступных для чтения регистра 
с адресами 173000 и 173002 (восьмеричный код). 

На процессоре задается режим пуска 2*. После 


207.1,2 


ШИ, ОР - КР558ЗИПР, 

0173 - ^599ЛА5, 
10%-/^1557М2, 

”175...008-КР559/иП7 


Устройство автоматаческого запуска микроЭВМ «Электроника 60» 


включения питания микроЭВМ процессор выходит па 
связь с ячейкой, адрес которой 173000. При этом на 
выходе элемсита 001.3 будет высокий уровень. По сиг- 
налу СИА устанавливается триггер 004.1, разрешая 
тем самым прохождение сигиала ВВОД через элемент 
2О2.3. По сигналу ВВОД устройство на шину МПИ 
выдает сигнал СИП и код 157 (восьмеричный код), 


* Центральный процессор М2. Техническое описание ц ни» 
струкция шо эксилуатации 3.856.382.Т0.1979 г. 


=: р 


соответствующий команде перехода ЛМР (абсолютный 
метод адресации). Затем процессор обращается к ячей- 
ке с адресом 173002. Нри этом кроме триггера 004.1 
устанавливается триггер 204.2 и на шину МПИ уст- 
ройство выдает сигнал СИП и адрес перехода, задава- 
емый неремычками (установленная перемычка — НУЛЬ 
в соответствующем разряде). В целях упрощения уст- 
ройства задается только старший байт адреса, младший 
байт — нулевой. 

При установке данного устройства в микроЭВМ не- 
обходимо выполнить следующие условия: ОЗУ процес- 
сора отводится область памяти с адресами 000000— 
017776; область памяти с адресами 160000—177776 — под 
регистры внешних устройств, причем область загрузчи- 
ков (173000—173276) должна быть свободна; оставше- 
еся адресное пространство может быть занято ИПЗУ. 


205.2,3,* 203 


В 18% „ААА 
— - Е КДА 
= 


АДА! 


с? 4 
Г: 2 нии 


чела 


|_^ДА72 


АДА! 


КДАЛО 
_МДАЭ 
ИДАВ 
КДАб 
КДА5 


ИЛА! 


АДА? 


_ АДА7 


м 


ТА 


к СИП. 


Конструктивно устройство выполнено на нобольшой 
монтажной плате, которая закреплена на коннекторе, 
согласующем канал микроЭВМ. 


Адрес для справок: 456236, Златоуст Челябинской 
обл., ул. Мира, д. 25, кв. 11 


Сообщение поступило 2 ноября 1987 
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УДК 681.326.73 
С. Д. Чабан, Р. М. Аюпов 


СЕНСОРНАЯ КЛАВИАТУРА 


Серийно выпускаемая клавиатура типа 15ВВВ-97-006 
имсст габаритные размеры 460Ж270 мм при высоте 
70 мм, массу около 4 кг, ток 900 мА. Болышую вы- 
соту и массу клавнатуры опрелеляет использование 
механических клавиш. Клавнатура персональной ЭВМ 
«Ириша» (328Ж152Ж30 мм) потребляет небольшую 
мощность, но имеет параллельный канал выдачн ко- 
дов, что требует многопроводниого кабеля связи. 

Описываемая сенсорная клавиатура имеет малую вы- 
соту и массу (460%170Ж20 мм) и представляет со- 
бой печатную плату, где с одной стороны расположе- 
ны сенсорные клавиши, с другой — навесные элементы. 
Клавиши с условными обозначениями заложены в 
фотоорнигинале и изготавливаются одновременно с пе- 
чатной платой. Клавиатура имест 92 сенсорные — кла- 
виши, формирующие коды КОИ-8 по ГОСТ 19768-74, 
которые последовательно передаются в стандарте ИРИС 
по гальванически развязанному каналу. Функцнональ- 
ные клавиши РУС, ЛАТ, ГРЕЧ, НР, ВР, СКЛ, ФЯ 
имеют встроенные индикаторные светодиоды. При 
включении клавиш РУС, ЛАТ, ГРЕЧ, НО, ВР загора- 
стся соответствующий светоднод и клавиатура перево- 
дится в режим формирования кодов прописных и за- 
главных букв соответствующего алфавита (режим 
ГРЕЧ требует специального программного обеспече- 
ния). При включении СКЛ (спецклавиша) клавнату- 
ра переводится в режим однократной выдачи спецко- 
да (режим СКЛ автоматически снимается). Клавиша 
ФЯ (функциональный язык) переводит клавнатуру в 
режим формирования слов выбранного языка: прин 
однократном нажатии на клавиши, которым присвос- 
ны определенные слова, клавиатура формирует и вы- 
даст последовательности кодов, составляющие опре- 
деленные слова языка. Выбор слов определяется про- 
шивкой ПЗУ (020, см. рисунок); предусмотрена зву- 
ковая индикация нажатия клавиш. 

На микросхемы 023...033 поочередно подается пи- 
тание с выходов счетчиков 017, 018 на время, рав- 
ное десяти периодам ‘импульсов на С-входах. — При- 
косновение пальца к сенсорной клавише вызывает по- 
вышенне тока соответствующей микросхемы в момен- 
ты наличия сигнала на ее выходе (при увеличении ем- 
кости нагрузки). Соответственно повышается ток по- 
требления мнкросхем Р17 или 018, в цепь питания 
которых включен УТ4, выделяющий моменты перепада 
токов нагрузки. Импульс с коллектора УТА4 запускает 
олновибратор 01.1, с выхода которого сигнал через 
р5 поступает на дешифратор 012, если нажата одна 
из функциональных клавиш (с выхода 05.3); либо на 
входы записи регистров 010, 011 (с выхода 05.2). 
Каждому сигналу на выходах микросхем 023...033 со- 
отястствует определенный код на выходах счетчика 
01, который записывается в регистры 210, 011 или 
дешнфрирусется 012. 

Дешифратор 012, мнкросхема 07, триггеры 08, 013, 
р14.1 осуществляют дешифрацию и индикацию нажа- 
той функциональной клавиши, включая соответствую- 
мий светодиод. | 

Во время нажатия клавиши срабатывает триггер 
234 и производится запись кода в регистры 210, 011 


заза? и тот И ДЛО ов гетто ото ЗВ НИЧ мели пении лич д ое ретро 


УЧЕБНЫЙ ЦЕНТР 


с выхода 05.2. Сигнал с выхода 034.2 снимает сброс 
со счетчика 035 н разрешает работу одновибратора 
237.2, 015.3, который фоомирует импульс длительно- 
стью 60 мс и через элементы 038.1, 038.2 включает 
звуковой сигнал, открывая УТ11, к эмиттеру которо- 
го и к коллектору УТ5 подключается дичамик; запу- 
скает одповибратор Д14.2, сигналом с которого через 
УТ12 осуществляется импульсное питание ПЗУ 020; 
через инвертор Р15.4 снимает ‘сброс со счетчика 019 
и регистров 239...241; поступает на вход 021.2. Сиг- 
нал Лог.1 с 013 закрывает 021.1 (при отключенной 
клавише ФЯ); Лог. 0 разрешает прохождение импульса 
60 мс через 221.2, 021.3 на одновибратор 022.1, 021.4. 
На С-вход триггера 029.1 поступают импульсы часто-, 
той 9600 Гц со счетчика 3.1. Одновибратор 022.1, 
221.4 выделяет импульс длительностью в один период 
частоты 9600 Ги, который через 06.4 ‘открывает УТ!О, 
осуществляя импульсное питакне ПЗУ [236 и через 
06.3 поступает на входы \1 регистров 039...041, раз- 
решая запись параллельной информации из ПЗУ 036. 
На С-входы этих регистров также подается сигнал 
частотой 9600 Гц. После снятия сигнала с входов \1 
регистров записанная инферхаиия начннает сдвигать- 
ся с частотой 9600 Гц и с выхода 041 через УТ!3 и 
оптрон 042 передается в ЭВМ. Соединение информа- 
ционного входа 04 регистра 041 с Ч=+5В формиру- 
ет старт-бит, а соединение с «корпусом» входов О, 
Р2, БЗ, }, К регистра 039 — стой-бит в последователь- 
ной посылке. Описанные’ операции обеспечивают од- 
вократную выдачу в стандарте ИРИС кода символа 
прн однократном нажатии любой клавиши. 

В ПЗУ 1036 записаны коды символов КОИ-8, в ПЗУ 
220 — их адреса. В описанном режиме (клавиша ФЯ 
отключена) адресом ПЗУ 020 является код нажатей 
клавиши; по сыгиалу с выхода 021.1] — счетчик 019 в 
режнме «останов». ПЗУ 020 транслирует адрес нажа- 
той клавиши на ПЗУ 086. 

Лог. 0 с триггера 013 открывает схему созпадений 
221.1 (при нажатой клавише ФЯ), на вход которой 
поступает сигнал, записанный в ПЗУ 020 по выходу 
27. По адресам группы клавиш, при включении кото- 
рых должны выдаваться слова, по выходу 27 в ПЗУ 
записывается Лог. 0, по остальным — Лог. 1. При ус- 
тановке Лог.0 сигнал Лог.1 с выхода 021.1 запре- 
щаст работу одиовибраторов 122.1, 221.4 и разреша- 
ст 0292.2 и счетчика 019. При нажатии клавиши счет- 
чнк 019 начинает счет импульсов. Сигналом, изменяю- 
щим код на его выходах, соединенных с адресными 
входами ПЗУ 020, запускается одновибратор 022.3 
и поступает первый символ слова. Следущее изменение 
кода счетчика 219 (адреса ПЗУ 020) вызовет пере- 
дачу рторого символа слова. По окончании слова на 
выходе 07 ПЗУ 020 записана Лог. 1, закрывающая 
221.1, сигнал с выхода которого останавливает счет- 
чик 019. Описанные операцин обеспечивают одиократ- 
ную выдачу слова при нажатин на клавишу. В ПЗУ 
220 по адресам, состоящим из кода нажатой клави- 
ши и кодов со счетчика 019, записываются адреса 
символов, составляющих слово. Описаниое устройство 
позволяет рыдавать слова длиной до 15 символов. 
Время выдачи 15 символьного слова около 50 мс. 
Счетчик 035 с элементами 038 осуществляет быструю 
передачу кода при нажатии на клавишу более одной 
сскунды. 

Применение стабилизатора Р16 позволяет исиользо- 
вать источник -12 В. 
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Принципиальная схема сенсорной клавиатуры 
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Технические характеристики 


Напряжение питания, В . : +5 или +12 
Ток потреблення, мА, в режиме 
«ПОКОЯ» ® ® ® ° 
передачн кодов. я 6 
Формирование кодов . в 
Передача кодов . . . . 
Скорость передачи кодов, Бод 
Число сенсорных клавиш . ,‚ 92 
Габаритные размеры. мм . . 460%Ж170Ж20 


150 

КОИ-8 по ГОСТ19768-74 
по стандарту ИРИС 
9600 


Клавиши в клавиатуре выделены в три группы: груп- 
па алфавитно-цифровых клавиш, группа цифровых кла- 
виш и группа клавиш управлення курсором. Функцно- 
нальные клавиши со встроенными в них светодиодами 
расположены в группе алфавитно-цифровых. 

Описанная клавиатура выполняет все функции стан- 
дартной, может работать с дисплеем 15ИЭ-00-013 ив 
для построения терминалов мониторов на базе серийно- 
го телевизора. При работе с микроЭВМ «Электроника 
МС 1201.1» требуется перезапись системного — ПЗУ, 
с микроЭВМ «Электроника 60» — создание устройства, 
обслуживающего монитор. 


Адрес для справок: 614600, Пермь, ГСП, ул. Попо- 
ва, 9, Центр научно-технической информации 
Статья поступила 24 октября 1986 


УДК 681.325.5—181.4 


В. Н. Геращенко, А. А. Камков, В. Ю. Лукоянов, 
М. Ю. Панов 


МОДУЛЬНАЯ МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ 
СИСТЕМА АРМО 


Модульная микропроцессорная система АРМО пред- 
назначена для разработки аппаратного и программного 
обеспечения систем управления на базе МПК серин 
КР580 и может служить основой для создання таких 
систем. Гибкость системе обеспечивают простые моду- 
ли размером 100%160 мм (одинарная Еврокарта), по- 
строенные по принципу: «одна БИС — один модуль». 

В отличие от семейства СМ 1800, взятого за осно- 
ву при проектированин, АРМО более технологична в 
изготовлении вн значительно ‘дешевле, позволяет ре- 
шать широкий круг задач, для которых применение 
СМ 1800 является избыточным: поддерживает про- 
граммное обеспечение СМ 1800. Внутриблочный монтаж 
реализуется с помощью печатной кроссплаты, а не на- 
круткой, как в СМ 1800; в качестве системного разъе- 
ма используется вилка СНП59-64 с двумя рядами кон- 
тактов. 

Сигналы межплатного интерфейса: 20 линий адреса 
(это позволяет использовать микропроцессор 
КМ18108ВМ88, имеющий систему команд и возможно- 
ста 16-разрядного процессора КМ13108ВМ86); 8 линий 
шины данных, 8 линий запросов прерывания, МЮОС, 
М\ТС, 1ОЮС, 10О\С, ХАСК, ИМП, аналогичные сиг- 
налам интерфейса И-41; линии СИПМТ (общий запрос 
прерывания) и ПМТА (подтверждение прерывания), 
используемые при работе с модулем контроллера пре- 
рываний; линни запрета ПМН1, ИМН? и ТМНЗ для бло- 
кирования модулей ОЗУ, ПЗУ и ввода-вывода: НОО 
(захват) и НЕДА (подтверждение захвата); три лииин 


УДК 681.327 


В. Н. Геращенко, А. А. Камков, В. Ю. Лукоянов, М. Ю. Павов 
НАБОР МОДУЛЕЙ И ШИНА ДЛЯ ПОСТРОЕНИЯ 


ПРОСТЫХ МП СИСТЕМ 


Разработан ряд простых модулей 
(табл. 1) размером 100Ж160 мм 


фернийная 
(одинарная Еврокарта Е1]), ио- 


строенных по принципу «олна перп- 
БИС — один модуль» и 
имеющих в качестве 


РКО и три линии РАСК (запрос м подтверждение 
ПДП). Предполагается, что в контроллере ПДП 
КР58ОИК57 четвертый канал используется для авто- 
матической подзагрузки третьего, я поэтому на шине 
возможность четвертого канала не используется. 

Система АРМО является «открытой», позволяет до- 
бавлять или удалять модули, организуя наиболее под- 
ходящую конфигурацию. 

Модули, входящие в состав системы:  ВМ80-1, 
ВМ80-2, ВМ88-1, ВМ85-1 — процессорные; СК-1, СК-2— 
ОЗУ-ПЗУ монитора; ОЗУ-64К-1, 3У16К-1—ОЗУ-ПЗУ; 
ВВ51-1, ВВ51-2, ВВ51-8; ВВ55-0, ВВ55-1 — последова- 


тельного и параллельного ввода-вывода;  ВВ55-0, 
ВВ55-1 — параллельного ввода-вывода:  КГМД-7012, 
КРК-1 — контроллеры НГМД и НКМЛ; ВИ5З-, 


ВН59-1, ВТ57-1, ВВ79-1, ВГ75-1; специальные модули 
КП и КПО, осуществляющие развязку от внутренней 
магистрали системы (для подключения программатора 
и пульта отладки модулей). 

Состав сигналов межплатного интерфейса системы 
АРМО не позволяет использовать более одного ЦП. 
Можно применить периферийные процессоры, не имею- 
щие самостоятельного выхода на магистраль. Доступ 
выполняется к области памяти, в которую ЦИ может 
записывать блоки информации для обработки и коман- 
ды управления, например, модуль периферийного про- 
пессора КИП? имеет в своем составе ОЗУ (2К байта), 
используемое для «внутрепних нужд». Однако когда 
ЦП обращается к этой памяти, БИС периферийного 
процессора получает сигнал «Захват» и отключается; 
таким образом, внутреннее ОЗУ модуля поступает в 
распоряжение ЦП. Селектор адреса ОЗУ периферий- 
ного процессора позволяет разместить его в любой об- 
ласти адресного пространства, доступного Ц. Мо- 
дуль КИП? имеет выход на второй, не системный 
разъем, к которому подключается специализированный 
модуль, работающий под его управлепием. В частно- 
сти, к модулю КИП2 может быть подключен модуль 
контроллера локальной сети КЛС, имеющий в своем 
составе БИС приемопередатчика КРУЗОВВЕТА, схему 
синхронизации, трансформатор связи с линией типа 
«моноканал». Модуль КЛС1 обеспечивает обмен ин- 
формацией (скорость обмена 56К Бод) по двухпро- 
водной линии связи с фазоимпульсной модуляцией сиг- 
нала в синхронном режиме. Имея в своем распоря- 
жении ресурсы КЛС1, модуль КИП? реализует про- 
токол обмена по алгоритму случайного доступа. По- 
лучив или передав блок информации, модуль КИП2 
активизирует сигнал прерывания ЦП, сообщая ему @ 
завершении цикла обмена по линии связи; ЦП считыва“ 
ет принятый блок или записывает следующий передавае“ 
мый блок информации в ОЗУ периферийного процессора. 

Конструкция — цифровсй блок размерами 132Х480Х, 
х298 мм со встроенным источником питания 132х 
х 100Ж248 мм, обеснечивающим напряжение +5 В при 
токе 5 Ан +12 В при гоке 0,2А. Модули взаимодей- 
ствуют через кроссплату с 14 розетками СНП59-64, 
нагрузочные резисторы кроссплаты согласуют сигналы 


магистрали. 
Телефон для заппоса технической документации (вклю- 
чая фотошаблоны): 584-94-69, Москва 


Статья поступила 11 мая 1987 г 


единителя двухрядный 64-контакт- 
ный разъем типа СНП59-64. Для 
таких модулей был адаптирован 
стандартный  межплатный — интер- 
фейс И-41 для использования В 
простых МП системах с одним го- 
ловным 8-разрядным — процессором, 
Все управляющие сигналы на шине 
имеют активный низкий уровень, а 


основного со- низкий потенциал на линиях адреса 
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Таблица 1 
Системные АЛИ ФЗ Ве 


ы. ное уно Элементная база {Технические характеристики Примечание 
ам | 
1 2 з 4 | 5 
11 ВМ80-1 Центральный 'КР58ОИКЗОА, |Тактовая частота, МГц 2,048 Напряжение —5В для 
процессор КР580ГФ?24, Митание, 2, 5;12 кристалла процессора 
КР580ВК28, при овса © 5 0.580 формируется от сигнала 
К555 тактовой частоты Е2 
2 | ОЗУ-бАК Динамическая К565РУ5, Организация р а 64Кх8 Регенерация пронеходит 
память К555 Время доступа, мкс. . 0,4..0,7 | непрерывно (креме мо- 
Частота регенерацин, ментов  обращення к 
И. о 3 памяти) 
тан” В... 5 
при токе, АЕ а 0,3 
3 | ППЗУ-16К | Постоязная К578РФ>, Организация : РА 15КЖ8 Возможно индивиду- 
память К555 Время доступа, ме. . 0,5 альное включение и от- 
Иоанне вв в. 5. ключение блоков пэ 
при токе, А... 0,3 2К байта с помощью 
| лвижкового выключателя 
4 | ВВБ1-] Последовательный | КР58ОВВ51А, |Тип канала связи. . Токовая | Приемная и  перадаю- 
интерфейс К555 петля щая токовые петли запи- 
Длина канала, км, тываются на передаю- 
не более . .. 1 щей стороне 


Скорость обмена, Бод 75 ... 9600 
Питание В ..... В.Е 
притоке А сз. ь 0.20. 002 


5 | ВВБ1-8 8-канальный КР580ВВ51А, |Тип канала связи. ‚ . 'Токовая | Работа производится ол- 
последовательный | К555 петля новременно только с од- 
интерфейс Длина кавала, КМ, вим каналом, переключе- 

не более‘... ] ние каналов программ- 
Скорость обмена, Бод 75.9600 | ное 
Нитакне в. .®. вл, 5, 4 

при токе, А ‚ ... 0,3; 0,16 

6 | ВВ55-1 Параллельный КР580ВВ55А, |Число линий стробирус- Уровни сигналов строби- 

интерфейс К555 мого ввода ,. ... 8 рования и квитирования 
Число линнй р могут  инвертироваться 
мого вырода. . . 8 движковым — выключате- 
Длина кабеля, м, лем на плате 
не более. ..... Е Я 
Питание, В... .. о 
при токе, А... . 0,5 

7 | ВН59-1 Контроллер КР58ОВН59, Число входов запроса 

прерывания К555 прерывания №2. 8 
Питание Ву и х ‹ 5 
при оке ‘д... 6,2 
8 | ВИ5З-1 3-канальный КР58ОИВИ5З, | Минимальная  входпая Модуль имеет коммута- 
таймер-счетчик К555 частота МГи . .. 9 ционное поле для после- 
Число счетчиков ... З довательного соединения 
Шиханне ВВ... 5 счетчиков 
при тове ба в: 0,2 

9 | ВТ57-1 Контроллер КР530ВТ57, Число каналов ПЛДП. . к: Четвертый канал ПДП 
прямого доступа |К555 Период ПДП цикла, мкс о используется для перс- 
к памаги . | Длина пересылок, Кбайт, загрузки третьего канала 

не более 16 после завершения полно- 
Митаниеж В вы 5 го цикла 
при токе о. 0,3 

10: КБК-1 Контроллер КР58ОВВБ1А, Скорость записн считы- Возможно подключения 
накопителя на кас.; КР58ОВВУБА, вания, Бол. .... 1900 двух накопителей 
сетной магнитной| КР5ЗОВИ5ЗА, |Питание, В ..... 5 
ленте типа К555 притоке, Аа. я. — 0,4 
РК-1 (ПНР) 

Й | КГМД-7012 | Контроллер К559, К555 Питание ОР о 5 Возможно подклточение 
накопителя наги®- ВВ Токо еек 0,4 накопителя «Электро- 
ком магнитном ника ГМД-70» 


диске «Электро- 
ника ГМД-7012 
ПЕ ее <. |. 
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Сигналы системной шины 


Таблица 2 


Контакт Сигнал Описание сигнала Назначекие Источник сигнала Тип выхода 
1 2 3 4 5 6 
А1... АП ИМТО ... 1МТ7 Запрос прерывания Периферийные ОК, 16 мА 
модули 
А12...АМ |2800...2802 Запрос ПДП Периферийные моду-|ОК, 16 мА 
| ли 
А15...АМ |РАСКОо...РАСК2 | Подтверждение ПДН | Выбор канала для | Контроллер ПДП ОК, 16 мл 
зекущего ПДП цикла 
А18 СМТ ООД запрос преры- Контроллер прерыва- |ОК, 16 мА 
И НИЯ 
до ИМТА Подтверждение ирс- Процессор ОК, ТТЛ-3 
рывания к 
А20 ЮКС Чтение устройства То же ОК ТТЛ.-3 
ввода р 32 ‘мА 
А21 ОС Запись в устройство ое ОК, ТТЛ-3 
вывода 32 мА 
А22 МКОС Чтение памяти То же Ок, ТТЛ.3, 
32 
А23 МУ\УТС Занись в память Такс И Л-3, 
А94 ХАСК Подтверждение перс- | Ответ периферийных | Периферяйный — мо-|ОК и мА 
дачи информации модулей на сигналы | дуль : 
| обращения 
А95 МТ Ивицизлизация Установка системы в | Процессор ОК ТТЛ. 24 мА 
(сброс) начальное состояние у ь 
А25 ССК Постоянный — синхро- То же _ ОК ТТЛ. 24 мА 
сигнал 9216 кГц : и. — 
А27 ва. Шинный синхросигнал | Синхронизация перн- | То же ОК. ТТЛ. 21 мА 
ферийных модулей с . : 
тактовой частотой 
процессора 
А93 АСГО Сбой питания Блок питания ОК, 16 мА 
А29 МЕ Запрещекие ОЗУ Блокировка ОЗУ Модуль ПЗУ ОК, 16 мл ' 
АЗ | ПМН2 Запрещение ПЗУ Блокировка ПЗУ Модель вспомога- [ОК, 16 МА’ 
. ы ‚ | тельного ПЗУ 
АЗ1 ИМНЗ Запрещение устрой- | Блокировка устрой- Контроллер ПДП ОК, 16 мл 
ства ввода-вывода ства ввода-вывода 
432 НОГ Запрос захвата шины | ОтклЮчение процес: | Контроллер ПДП ОК, 16 мА 
сора 
С32 НГОА Подтверждение зах- | Разрешение цикла | Процессор ОК, ТТЛ, 16 мА 
вата шины ПДИ 
С4...СИ РАТО...РАТ? З3-разрядная — двуна- | ТТЛ-3,32 мл 
правленная шина дан- 
ных  (РАТ7-- стар- 
ший бит) 
С12...С31 |АБКО...АОВ13 20-разрядная шина ТТЛ-3,32 мА 
адреса 
А1, С1 ОВ Общий 1 р 
АРС 5В Питание 5 В — 
АЗ, С3 12 В Питание 12 В 


Праьмечание. ОК — открытый коллектор, ТТЛ — выход ТТЛ элемента. ТТЛ-3 — выход ТТЛ элемента с тремя состояниями. 


н ланных означает передачу «Лог.1»›  15ИЭ-00-013, НГМД «Электроника теля, выводить их на печатающее 
(табл. 2). 7012», два КНМЛ РК-1, печатаю- устройство и фиксировать в микро- 
Данные молули были использова- шее устройство «Вобсгойл 1156» в схемах ИЗУ. 


ны для построения МП системы и программатор. Телефон для справок: 534-91-59, 


разработки программного  обеспече- Система позволяст создавать, ре- Москва 

ння. В состав системы, кроме инф- дактировать, транслировать, храннть 

рового блока, входят: дисплей и отлаживать программы пользоеа- Статья поступила 17 марта 1986 
УДК 681.3 ДЗ-28» в иринижающую (приемник), обеспечивающее 


надежный высокоскоростной обмен данными без ис“ 
пользования накопителя на магнитной ленте (рис. 1). 

Устройство состоит из схемы синхронизации и ин- 
формационной шины. Работу устройства поясняет вре- 
менная днаграмма (рис. 2). В исходном состоянии 
сигналы СИМ передатчика и Х13 приемника имеют вы- 
сокий уровевь, сигвал Вв прнемника — пизхий; триггеры 


В. П. Антоненко, П. 8. Ярощук, О. Н. Копачевский 


ПРЯМАЯ ПЕРЕДАЧА ДАННЫХ 
ЭВМ «ЭЛЕКТРОНИКА Д3-28» 


Описано устройство для передачи данных 
передающей машицы (передатчика) 


из ОЗУ 
«Электроника 
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на 


Пелебатиию 


ПОГ-ЛЛЯЗЛИТ, РОР-КАЯБДАЗ, 
203,074 -КИБТИР 


схема 
‚данных 


Рис. 1. Принципиальная устройства передачи 


рро3.1, 203.2, 204.1 установлены в нулевое состояние, 
°на иины СИП приемника и передатчика поступают сиг- 
налы высокого уровня (сигналы СИП отсутствуют). 


При вводе данных на шине управления Х13 появ- 
ляется сигнал низкого уровня: со входов установки триг- 
геров 203.1, 203.2 снимается нулевой сигнал, и они 
могут переключаться по синхровходам. Однако до при- 
хода сигнала СИМ, сигнал СИП приемника, а следо- 
вательно, н передатчика, не формируется: приемник 
находится в состоянии ожидания. 

и появлении фронта сигнала СИМ триггер 203.1 
переключается в состояние, равное 1, и с прямого 
выхода па элемент 002.4 поступает сигнал, разреща- 
ющий формирование СИП приемника. Приемник вво- 
дит байт информации и снимает сигнал Вв, который 
в свою очередь, снимает сигнал СИП прнемника. 

Срез последнего переключает триггер РО4.1 в состоя- 
пне, равное 1, и на инверсном выходе появляется сиг- 


нал СИП передатчика. Одновременно на инверсном 


0, 81 


У 
я 


18 


шение для обеспечения пошагового режима 
программ. Однако в мекроконтроплерах (лля которых 
характерно отсутствие запросов на прерывания, отсут- 
ствие режима прямого доступа к памяти и работа без 
пауз н циклов ожидания [2|) и полобных 
цессорных (МП) системах с ограниченным объемом за- 
поминаюзцих устройств и простой архитектурой  прог- 


выходе триггера 203.2 формируется короткий импульс, 
переводящий триггер 003.1 в исходное  состоя- 


ние. По снгналу СИП передатчик снимает сигнал 


СИМ, что в свою очередь снимает сигнал СИП пере- 
датчика. Цикл обмена завершается. Устройство обес- 
печивает строгую очередность работы приемника и 
передатчнка. 

Для передачи содержимого памяти используются 
команды 1МРЬ 4 для прнемника н ООТВ @ для пере- 
датчика. Код 4 команды ИМРЮ 4 должен иметь еди- 
пицу в младшем разряде, код 9 команды ОЦТВ 4 про- 
извольный. Использование этих команд позволяет рас- 
ширить возможности применения устройства, в частно- 
сти, для перемещения данных в памяти ЭВМ «Элект- 
роника ДЗ-25» (предварительно задается нужный на- 


чальный адрес массива данных, первым запускается 
приемник). 


Телефон для справок: 90-82-89, Симферополь 
Сообщение поступило Ш мая 1987 
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управляющее 
Техническое 


УДК 681.3.05 
М. Добеш, А. В. Коломиеи 


АППАРАТНЫЕ СРЕДСТВА 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПОШАГОВОГО 
РЕЖИМА ДЛЯ 
МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ СИСТЕМ 


НА БАЗЕ БИС КР580И К80А 


Проверка работоспособностн н выявление неисправ- 
ностей мнкропроцессорных систем в большинстве случа- 


ев требуют тщательной отладки программного обеспе- 
чення (ПО). Отладка НО наиболее 
возможности проследить за ходом выполнения. каждой 


эффективна при 


команды в отдельности. 
В работе [1| предложено аппаратно-прсграммное ре- 
отработкч 


микропро- 


Сины 15 
8ыл.703.1 банных рук 
#а ООО „0779 сортов" 8 
и ах 2 7 609„,„ПИПОВИОСЯТЕ”. 
ВИС АРСО 2 5 


Велл. 003.2 


им 
СИП пер 


ё 


Рис. 2, Временная днаграмма одиого цикла работы уст- 
ройства синхропизации 
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ВИС #:/500Г 224 


г 6 


3 |318 


ПТ ЛОбУТИР 


Рис. 1. Схема пошагового режима 


Рис. 2. Получение сигнала «Стреб состояния» 


раммный подход нс всегда возможен. Для таких сис- 
тем целесообразнее отказаться от некоторых сервисных 
удобств программного метода (например, от отображе- 
ния состояния шии на экране дисплея) и пользоваться 
чисто аппаратными средствами. Эти средства можно 
фактически без изменения схемы ввести в любую МП- 
систему. 

Схема пошагового режима (рис. 1) может быть реа- 
лизована с использованием одной ИМС К56АТМ2 и мн- 
нимального количества навесных элементов. 

Триггер 021.1 фиксирует один бит из слова состоя: 
ния МП. В соответствии с этим он стробируется сигна- 
лом  «Строб состояния», вырабатываемым БИС 
КР580ГФ24 в моменты нахождения сигналов «Син- 
хронизация» н Ф|1 на высоком логическом уровне. В 
зависимости от положения персключателя $1 на триг- 
гер 01.1 поступаег либо пятый бит 05, через который 
выдается сигнал М! (начало очередной команды), ли- 
бо седьмой бит Р7, логическая единица в котором ука- 
зывает на чтение информации из ЗУ системы (сигнал 4). 
Соответственно устройство будет работать либо в по- 
командном, либо в поцикловом (т. е. с остановом по- 
сле чтения очередного байта) режиме. 

При активном уровне сигнала М1 (4) в момент стро- 
бирования. ннверсный выход триггера 1.1 переходит 
в состояние «Лог. 0» и персводит МП в состояние ожи- 
дания. 

При нажатии на персключатель $2 триггер Р1.2 фор- 
мирует прямоугольный импульс, который дифференциру- 
ется цепью Ю1, С и сбрасываст триггер 21.1. Высокий 
логический уровень на его инверсиом выходе позволя- 
ет МП перейти к следующему машиниому циклу. 

Замыкая контакт $3, можно перевести МП в режим 
безостановочного выполнения программы. 

При отсутствии БИС КР580ГФ?24 в конкретной сис- 
теме сигнал «Строб состояния» можно получить, свя- 
зывая сигналы «Синхронизация» и Ф|! по схеме И 
Сигнал с выхода триггера 01.1 тогда может подавать- 
ся на вход «Готовность» микропроцессора через до- 
полнительный триггер тактнируемый сигналом Ф2 (рис. 2) 

Отметим. что шинный формирователь МП-системы не 
должен препятствовать выходу слова состояния на ши- 
ну данных снстемы. В противпом случае необходимо 
соединить информациониый вход триггера 01.1 непо- 
средственно с выходом шины данных МП. 

С учетом динамических и статических свойств входов 
триггеров и нагрузочной способности МП-системы ИМС 
К564ТМ2? может быть заменена на аналогичные ИМС 
ссрий К555, К158, К561 ит. п. 

Описанное устройство легко подключается к МП- 


системам на базе БИС КР58ОИК8ОА через соединитель- 
ный разъем. 


Телефон для справок: 514-54-12, Киев 
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Статья поступила 23 ноября 1987 


КРАТКОЕ СООБЩЕНИЕ 


УДК 0681.327.8 
А. Н. Масутов, А. Б. Максимович 


ПАРАЛЛЕЛЬНЫЙ ИНТЕРФЕЙС 
ВВОДА-ВЫВОДА ДЛЯ СИСТЕМ 
АВТОМАТИЗАЦИИ 
ЭКСПЕРИМЕНТА С 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МИКРОЭВМ 
«ЭЛЕКТРОНИКА Д3З-28»- 


Параллельный интерфейс ввода вывода (ПИВВ) в 
комплекте ‘с микроЭВМ «Электроника ДЗ-28» (далее 
«ДЗ-28») и устройством сопряжения АЦСКС-1024—001 
предназначен для управлеция технологическим процес- 
сом или автоматизации эксперимента. ПИВВ построен 
на основе микросхем КР580ВВ55 и позволяет программ- 
но обмениваться данными с цифровыми устройствами, а 
также выдавать управляющие сьгналы на различные 
регуляторы. Число линий ввода-вывода — 48, с базо- 
вой организацией 6 каналовЖ8 бит. Данные вводятся 
в уровнях ТТЛ, выводятся —с напряжением до -{12 В. 
Имеются 4-уровневая снстема прерываний и средства 
программного тестирования интерфейса. Программно- 
аппаратным способом можно задавать различную кон- 
фигурацию ПИВВ. Схема адресации позволяет иметь 
в системе несколько таких интерфейсов. 

В системах автоматизации эксперимента обмен циф- 
ровой информацией между «ДЗ-28» и цифровыми изме- 
рительными приборами целесообразно осуществлять 
программными  средетвами БЕЙСИК-нитерпретатора 
системы подготовки программ 15ИПГ16 для «ДЗ-28». С 
этой целью для предлагасмого ПИВВ разработано спе- 
циальное ПО, состоящее из внешинх подпрограммы за- 
дання требуемой конфигурации ПИВВ и подпрограм- 
мы ввода-вывода данных и их последующей обработ- 
ки. При этом данные могут быть целыми двухбайто- 
вымн двоичными, двоично-десятичными числами в пря- 
мом и инверсном коде со знаком. Это позволяет под- 
ключать к описанному ПИВВ приборы с различной ор- 
ганизацией данных. 

Предлагаемое устройство в настоящее время исполь- 
зуется в системах автоматического управления экспери- 
меитом для организации обмена цифровой информацией 
между «ДЗ-28» и цифровыми измерительными  прибо- 
рами и исиолнительными устройствами. 


Гелефоны для справок: 441-14-82 (р.), 272-00-96 (0.), 
Киев 


Сообщение поступило 12 ноября 1987 
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УДК 681.325.5 
В. И. Кулешова 


МИКРОПРОЦЕССОРНЫЙ 
КОМПЛЕКТ БИС СЕРИИ КР580 


(Продолжение. Начало см. Л 5, 1987 г.) 


Микросхема КР580ВГ75 представляет собой однокри- 
стальный контроллер — электропно-лучевой — трубки 
(ЭЛТ), предназначенный для сопряження с алфавит- 
но-цифровыми диснлеями и видеотерминалами мвкро- 
ЭВМ. Условное графическое обозначенве микросхемы 
представлено на рис. 1, назначение выводов приведе- 
по в’ табл. 1. Электрическая структурная схема конт- 
роллера ЭЛТ дана на рис. 2. 

Двунаправленный 8-разрядный буфер шины данных 
служит для сопряжения внутренией шины данных мик- 
росхемы с шипой данных системы и имеет на выходе 
состояние «выключено». Направленпием обмена инфор- 
мацией и переводом буфера в состояние «выключено» 
управляет логика чтения-заниси ИДИ (прямого досту- 
па к памятн.) 

Схема логики чтения-записи ПДИ, деколируя внеш- 
ние управляющие сигналы, адресует записываемую ин- 
формацию в соответствующие регистры микросхемы 
(регистры команд и параметров), в ЗУ на 1! знакораз- 
ряд или в стек ЕЁ[РО, а считываемую — выводит из ре- 
тгистра состояния или регистров светового пера. Кро- 
ме того, она вырабатывает сигналы ОЮЭ — «запрос 
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Рис. 1. Условное графическое обозначение микросхемы 
- КР580ВГ75 по функциональному назначению (а} и 1о- 
рядку расположения (6) выводов 
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СПРАВОЧНАЯ ИНФОРМАЦИЯ 


ПДП» и ВО — «запрос прерывания», поступающие на 
контроллер ИДИ и центральный процессор. 

Входной буфер-контроллер представляет собой логн- 
ческое устройство, управляющее процессом взанмодей- 
ствиЯя микросхемы с центральным процессором видео- 
терминала. Он содержит регистры команд и параметров, 
в которые от центрального процессора записываются 
соответствекно команды и числовые данные (парамет- 
ры), входящие в состав некоторых команд. Сведения 
о правильности приема и выполнения команды зачо- 
сятся в регистр состояния, откуда центральный процес- 
сор может их считать и проанализировать. 

Входной буфер-контроллер «просматривает» инфор- 
мацию, загружаемую в ЗУ па | знакоряд, и при об- 
паружении в ее составе вспомогательных команд въйюл- 
няет их. ЗУ на | знакоряд состоит из двух буферных ЗУ 
емкостью по 80 8-битовых знаков каждое для промс- 
жуточного хранения выводимой на экран ЭЛТ инфор- 
мации. В микросхеме имеются два стека Е1ЕРО обрат- 
ного магазинного типа емкостью 16 знаков по 7 бит 
каждый. Стеки попарно сопряжены с ЗУ на | знакоряд 
и служат для увеличения их емкости в «прозрачном» 
режиме атрибутов поля. 

Выходной буфер-контроллер представляет собой ло- 
гическое устройство, управляющее отображением ин- 
формации. Он проверяет информацию, выводимую из 
ЗУ на 1 знакоряд, и при обнаружении атрибутивных 
кодов знака или поля дешифрирует их и производит 
соответствующее действие. Выходной однонаправлен- 
ный 7-разрядный буфер служит для синхронного вы- 
вода информации из ЗУ на.| знакоряд или стека 
ЕТЕО на знакогеператор (выходы СС0... ССб). 

Схема растровой синхронизации и управления видео- 
сигналом обеспечивает управление выходамч микросхе- 
мы в соответствни с атрибутивными кодами, дешиф- 


Таблица 1 
Назначение выводов микросхемы КР5808ВГ75 


Номер вывола Обозначение Назначение 


12...19 20... 27 Шина данных 
ПВ 1090-Е с3 Номер строки 
5 рюо Запрсс ПДИ 
6 РАСК Подтверждение запроса 
ПДП 
7 ОКТС Обратный ход строчной 
развертки 
8 УКТС Обратный ход кадровой 
развертки 
9 [В Чтение 
10 ЛУК Запись 
11 РЕМ Световое перо 
50 @мр Общий 
91 АО Адрес порта 
22 С$ Выбор микросхемы 
220 ССО... ССб Код знака 
30 СТК Синхросигнал знака 
31 а Запрос прерывання 
32 НЕОТ Подевстка 
33, 34 СРЛО, СРА| Универсальные — атрнбу- 
тивные коды 
35 У$Р Подавление вилеосиг- 
пала 
36 ЮУУ Негативнос избораженне 
37 ГТЕМ Разрешение засветки эк- 
рана | 
38, 39 [.А1, ЕАО Кол графических симво- 
40 Чес лов 5 В 
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Рис. 2. Электрическая структурная схема контроллера ЭЛТ 


рованными выходным буфером-коптроллером. Она уп- 
равляет также включением сигнала У$ЗР «подавление 
видеоснгнала» при обратном ходе разверток. 

Счетчики знаков, строк и знакорядов предназначе- 
ны для подсчета соответственно числа знаков в знако- 
ряду, числа строк растра в знакоряду, числа знакоря- 
дов в кадре и являются программируемыми. Требуе- 
мос число счета для каждого счетчика предварительно 
записывается в регистр параметров входного буфера- 
контроллера. 

В микросхеме имеются два регистра светового пера, 
один из которых включен параллельно счетчику зна- 
ков, другой — счетчику знакорядов. При поступлении 
сигнала 1РЕМ «световое перо» состояние обоих счет- 
чиков заносится в регистры светового пера и хранится 
в них. По команде содержимое регистров светового пс- 
ра может считываться центральным процессором. 

Микросхема КР580ВГ75 обеспечивает большой выбор 
задаваемых программно форматов изображения. Она 
осуществляст синхронизацию растра, промежуточное 
хранение отображаемого знакоряда, декодирование ат- 
рибутивных кодов, управление курсором (маркером), 
работу со световым пером. Режим работы микросхемы 
задается путем предварительной записи по шине дан- 
ных 10...07 управляющей информации (команд) 
от центрального процессора видеотерминала. По этой 
же шине центральный процессор при необходимости 
считываст информацию о состоянии контроллера. Счн- 
тывание информации из регистра состояния можно осу- 
ществлять в любое ’воемя без подачи команды. 

- Набор комаид микросхемы включает 8 команд, 
кажлая из которых состоит из собственно команды 
(один байт) н параметров (посмедовательности число- 
вых данных). В зависимости от выполняемой команды 


Таблица 2 
Статические параметры микросхем 
КР5808Г75 и КР58088В79 


Се р ня 


Наименование, обозначение, 


единица измерения КР58ОВГ75 КР58ОВ В79 
Входное папряжение низ-| 0,8 0,3 
кого уровня, Уль, В, не 1,4 (ВЕТ) 
болес 
Входное напряжение вы- 2,0 2,0 
сокого уровня, Отн, В, 2,2 (ВЕТ) 
не менее 
Выходное напряжение | 0,45 0,45 
низкого уровня, Чоь, В, 
не более (при Тот, мА) | (2,2) (1,9) 
Выходное напряжение 2,4 2,4 
высокого уровня, Чон,| (—0,4) (—0,15 
В, не менее (при Тон, 3,5 (ИМТ) 
мА) {--0,15) 
Входной ток  низкого| 10 10 
уровня, Нг, мкА, не бо- 100 (ВЕТ, $Н, 
лее \/5Те 
Входной ток высокого | 10 10 
уровня, Ми, мкА, не бо- 
лее 
Выходной ток низкого и| 10 10 
высокого уровней в со- 
стоянии «выключено», | 
Тоят, ойн, МКА, не бо- 
лее 
Ток потребления, [сс, МА, | 160 120 
не более 
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. Рис. 3. Временные днаграммы работы микросхемы ОИС, НЕ чи, Е) Тик ЕТ-с5, и) 
КР580ВГ75 в режимах ввода (а) и вывода (0) (АО, ЕН-Ма 7Е) г був, ГАЙ Е) 


параметры могут занимать 0..4 байт информации. 25 ХЕ В 
Задавая значения параметров, можно предварительно ид р 
программировать 1... 80 знаков в знакоряду; 1... 4 зна- Сити 
корядов на обратком ходе кадровой развертки; 1... 64 ив ^“ 
знакорядов в кадре; 1...16 номеров строк подчерки- р 9 Ф 
вания в знакоряду; 1... 16 строк в знакоряду; 2... 32 _ Мя,бИ-ДЕНУЯЕ) 
знаков при обратном ходе строчной развертки. Кроме 
того, программнруются режим счетчика строк, атри- 10...07 | 
бутов поля, режим нормальных или чередующихся зна- 
корядов, тип курсора (мерцающий, немерцающий) ВБИВ,ЕРИНЕ-ИЕ ЕН) 
и т. д. 

Микросхема КР58ОВГ75 разработана для сопряже- га 
ния контроллера ИПДП (типа КР580ВТ57) с генерато- 
ром стандартных знаков — ПЗУ, декодирующим точеч- 


ную матрицу. Синхронизация на уровне растровых то- : =. ." 
чек обеспечивается внешней схемой. ЭСУ,НЕ-КД,НЕ) Фито, ЕР-сх,дн) 
Основные — статические параметры микросхемы ‚ ‚25040, ЕН-АР, НЕ) ГЕР,ЕН-А0, 71) 


КР580ОВГ75 приведены в табл. 2, динамические — в 

табл. 3, временные диаграммы представлены на рис. 3. 25 
Микросхема КР580ВВ79 представляет собой програм- и) 

мируемое интерфейсное устройство, предназначенное для 

ввода и вывода ниформации в системах, выполненных 

на основе 8- и 16-разоядных — микропроцессоров АР 

КР5ЗОВМЗ0А и КМ!810ВМ86. Кроме того, микросхема 

может применяться и как самостоятельное устройство 

при условии выполнения требований, предъявляемых к 70.7 

электрическим н временным параметрам. С 
Микросхема КР580ВВ79 допускает одновременное 

выполнение функций ввода н вывода информации и Г] 


Вер, НЕ-В.Е ИВ) ИИАРЕН-В,2) 


Таблица 3 


Динамические параметры микросхемы КР5808Г75 


\ 
Значение параметра 


Условия 
Наименование параметра, единица измерения Буквенное обозначение измерения 
не менее | ве более 
Период тактового сигнала, нс Тськ 480 
'Время* установления сигналов АО, С$ и 00...07 до 150 (С5, НЕ-МВ,ЙВ 0 
сигнала \/К, нс = 
150 (Ао, ТН-—\МВ, ПО 0 
к 
и (р, рнинь-мв, тн) |150 
\% ‚ ` — 
Время установления сигналов АО, С5$ до сигнала. 150 (С5, НЕ-вЬ, ИВ 0 
КО, нс Е 
15 (Аз, ЕН-ВРУНИ 0 
* ср 7 : 
Длительность* сигнала \7В, нс ил Ур 250 
* о 
Длительность* сигнала ЮО, ис ут. вр 250 
Время* сохранения сигналов А0, С$ и 00...07 после { — —- 0 
сигнала \К, нс т Е 
1н (ув, ТЯ—с$, 1Н) 
5% = 0 
наув, ГИ р, гНИт) 
Время* сохранения сигналов АО, С$ и 00...07 после 1 га , 20 
сигнала ВО, нс я к 
р (н (во, СН Ао, ВО 
1 (по, Н—с3, 4) ы 
} 7? от а ео 2 — с 
пя, задержки сигналов 00...07 отиосительно сигнала (РО, НЕ_Б. ЕЛЬ 00 150 пФ 
: =: 


Примечание. Символы "ГН, НГ” озн ачают, что точка отсчета временных парамстров входных и выходных сигналов 2.0. в: 
ры „ЕН, нь, — точка отсчета временных параметров входных и выходных сигналов 0,8 В; 


— параметры ‘режима измерсний. 
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Рис. 4. Условное графическое обозначение микросхемы 
КР580ВВ79 по функциональному назначению (а) и по- 
рядку расположения (6) выволов 


позволяет хполностью освободить микропроцессор от 
операций сканирования клавиатуры и регенерации 
отображения на дисплее. Условное графическое обозна- 
чение микросхемы представлено на рис. 4, назначение 
выволов — в. табл. 4. Электрическая структурная схе- 
ма устройства ввода-вывода дзна на рис. 5. 
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Таблица 4 
Назначение выводов микросхемы КР580ВВ79 


Номер вывода Обозначение Назначение 


т 00...07 Шина данных 

36, 6971,2. 58 | ВЮВ ЕЖ? Входы клавнатуры 

3 СЕК Тактовый сигнал 

4 МТ Прерывание 

9 С.В Очистка 

10 ЮО Чтение 

| \/ В Запись 

20 амо Общий 

21 №$/0 Команда-данные 

22 бе Выбор микросхемы 

23 Вр Гашение 

24...27 О$РАЗ...ОЗРАО Канал 1 ОЗУ ото- 
браження 

28...31 О5РВЗ...0$РВО Канал 2 ОЗУ ото- 
бражения 

32...35 50...53 Сигналы  сканиро- 
вания 

36, 37 ЗН, У\/5ТВ Управление скани- 
рованием  клавна- 
туры 

40 Осо 5 В 


Микросхема содержит дисплейную и клавиатурную 
части и схемы управления, синхронизирующие ввод-вы- 
вод информации и взаимодействие различных узлов. 
Дисплейная часть микросхемы обеспечивает вывод ин 
формации по двум 4-разрядным каналам ОЗРАО... 
О$РАЗ — канал 1 ОЗУ отображения и Р5$РВО... 
2$РВЗ — кавал 2 ОЗУ отображения в виде двоичного 
кода на 8- н 16-разрядные цифровые или алфавитно- 
цифровые дисплеи. При этом могут использоваться та- 
кне известные в настоящее время типы дисплеев, как 
дисплеи накапливания и со светоизлучающими диодами. 

Информация на дисплей может выводиться двумя 
способами: слева направо без сдвига и справа налево 
со слвигом. ОЗУ отображення предназначено для хра- 
нення _ информации, — отображаемой на — дисплее. 
ОЗУ отображения объемом 16 слов Х 8 разрядов мож- 
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Рис, 5. Электрическая структурная схема устройства ввода-вывода 
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но организовать в сдвоенное ОЗУ объемом 16 слов Х 
Х4 разряда или одно устройство объемом 16 слов Ж 


_Х 4 рязряда и 8 слов Х 8 разрядов. Запись информа-_ 


ции в ОЗУ отображения и считывание из него осу- 
ществляются через двунаправленную шину данных 
00... 27. 

Регистр адреса ОЗУ отображения используется для 
хранения адреса данных, которые в данный момент 
записываются или считываются микропроцессором. За- 
пись адреса в регистр адреса ОЗУ отображения осу- 
ществляется с помощью команд «запись в ОЗУ ото- 
бражения» нли «чтение ОЗУ отображения». Регистр 
адреса ОЗУ отображения сбрасывается на нулевую 
строку сканирования аппаратным и программвым сбро- 
сом, записыю режима работы и по команде «сброс». 
Регистры ОЗУ отображения предназначены для хра- 
нения данных, которые в момент сканирования сигна- 
лами 50...53 выводятся на выходы 0ОЗРАО... РЗРАЗ и 
РЗРВО... ОЗРВЗ. з 

Клавиатурная часть микросхемы обеспечивает ввод 
информации в микросхему через ` «линии возврата» 
КГТО ... КЕТ7 с клавиатуры — клавнатурная матрица 
объемом 8 слов Х 8 разрядов с возможностью расшя- 
`рения до 4Х (8 словж8 разрядов); с матрицы датчиков 
{8 слов Х 8 разрядов), а также ввод по стробу (8 
слов Х 8 разрядов). Клавиатурная часть микросхемы 
может сопрягаться с любой клавиатурой типа клавиа- 
туры пишущей машинки и произвольным набором пе- 
рекллючателей. 

Буфсры клавиатуры и датчиков используются для 
хранения входной информации в режимах сканирова- 
ння Клавиатуры, сканирования матрицы датчеков н 
ввода по стробу. 


Схема ‘управлевия и устрагения дребезга клавиату- 
ры осуществляет управление сканированием клавиату- 
ры в режимах 2- и №-клавишных сцеплений, М-клавиш- 
ных сцеплений с обнаружением ошибок, а также в ре- 
жимах сканировавия матрицы датчиков и ввода по 
стробу. Кроме того, она устраняет дребезг клавиатуры 
при замыканни-размыкании клавиши. 

ОМ-ОЗУ датчиков предназначено для хранения с 
последующим считыванием кода позипии клавиш, со- 
стояния ключей в матрице датчика, а также информа- 
ции, вводимой по стробу. В режимах сканирования 
клавиатуры или ввода но стробу ОЗУ работает по 
принципу «обратного магазина» — ОМ-ОЗУ (первый 
вошел — первый вышел). 

В режиме сканирования матришы датчиков ОЗУ ра- 
ботает как ОЗУ латчиков, т. е. каждая строка ОЗУ 
загружается состоянием соответствущей строки в мат- 
рице датчиков. При этом, если обнаружено изменение 
состояния датчиков, то на выходе ИМТ «прерывание» 
формируется сигнал высокого уровня. 

Схема анализа состояния ОМ-ОЗУ датчиков опреде- 
ляет число паходящихся в ОМ-ОЗУ сигналов и явля- 
ется ли оно пустым или полным. Ссли ОМ-ОЗУ со- 
держит информацию, формируется сигнал ПМТ. В ре- 
жиме сканирования матрицы датчиков схема анализа 
состояния ОМ-ОЗУ датчиков следит только за чис- 
лом символов в нем, которое не должно превышать 
семи. 

Схема управления зводом-выводом вырабатывает 
сигналы, управляющие обменом ивформации с микро- 
процессором, а также внутренними пересылками дан- 
ных и команд в различные регистры и буферы микро- 
схемы. 


Таблица 5 


Динамические параметры микросхемы КР5808ВВ79 


Наименование параметра, единица измерения 


Период тактового сигнала, не 

Время* установления сигналов С$, №5/) и Р0...07 до 
сигнала \ЮК, не 

Время* установления сигналов С$ нп М№5/> до сигнала 
ЮО, ис 

Время* сохранения сигналов С$, №5) ни 00...07 после 


сигиала \МВ, нс 


Время* 
сигнала 


сохранения сигналов 


С$, №$/) и 00...07 после 
ЮО, ис 


Вия задержки сигналов Б0...27 отиосизельно сигнала 
$9, нс 


Примечание. ® — парамстры режмиа измерений. 


Символы „ЕН, М1... означают, что точка отсчета временных параметров входных й выходных 


Значение параметра р 

та Условия 
уквенное обозначение измерения 

не более 


—ы—ы=ы—ы—ы—_—_—_—ы—ы=——__————=—=—. 


не менее 


Теьк 500 
150 (©$, НЕМ В, НВ) 50 
150 сез/5, Ий-мв, НЮ | 50 
50 о, Буньб-м в, рн) 300 
150 (С3, НЕ ВР, НГ) ° 
(50 (575, НИ.-ВБ, НР) Го 
‘ив, ТН- $, 1-Н) г 
3: 2 № 2 
а (мВ, ТИ-№$/5, ИО о 
ъ. к 40 
н (мВ, Пт р.рнл) 
—® 5 
н (ЕО, ЕИ-с$, ЕН) 
14 во, Пт-К$!Ъ, ПЛ 5 
н (во, СИР, 2) 10 100 | 
14 (вр, Н.Б, Е) — 300 |С=100 пФ 
сигналоя 20 В; символы БИ. 


ву *› Е. СЖ ы ь > 
НЕ’ — точка отсвега временных ппраметров входных и выходных сигиалов 0,8 В. 
< 


ити рота тва пожошиито пач 


У од ото А точь ет шел ро давить фо детище 9 
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Рис. 6. Временные 
КР5808 879 в режимах ввода (а) и вывода (6) инфор- 
мацин 


ннаграммы работы микросхемы 


Буфер канала данных предназначен для обмена ин- 
формацией между микросхемой КР580ВВ7Т9 и микро- 
процессором КР580ВМ80А. Направление обмена и вид 
ииформации -(команлы или данные) определяются сиг- 
налами \Ю, КО и С$, №5/О. При поступлении на вход 
С$5 сигнала высокого уровня буфер канала данных ус- 
танавливается в состояние «выключено». 

Схема управления и синхронизации состоит из ре- 
гистра хранения команд, куда записываются команды, 
управляющие клавиатурной и  дисплейной частями 
микросхемы, и счетчнка синхронизации, с помощью ко- 
торого обеспечивается согласование длительности цик- 
ла микропроцессора с внутренней — синхронизацией 
микросхемы. Схема формирует сигнал ВБ — «гашение», 
который используется для гашения отображения на 
дисплее во время смены цифр (букв) или при поступ- 
лении команды «гашение отображения». 

Счетчик сканирования вырабатывает сигналы 50... 
$3, которые производят сканирование клавиатуры, мат- 
рипы датчиков и дисплея. Установка счетчика скани- 
рования в исходиое состояние осуществляется аппа- 
ратным и программным способами. 

Программирование режимов” работы, запись инфор- 
мацин в ОЗУ отображения, чтение информации из 
ОМ-ОЗУ и ОЗУ отображения, а также чтение внут- 
реннего состояния мнкросхемы осуществляются через 
8-разрядную двунаправленную шину данных 00... 07 
при подаче соответствующих управляющих сигналов. 
Основные — статические параметры микросхемы 
КР580ВВ79 ‘приведены в табл. 2, динамические — в 
табл. 5, временные диаграммы работы микросхемы в 
режимах ввода и вывода информации представлены на 
рис. 6. 


Гелефон для справок 586-57-55, Москва 


Статья поступила 26 февраля 19889 


УДК 681.325.5 


Г. Н. Ковалевский, Ф. И. Пепинов 


КОНТРОЛЛЕР ЛОКАЛЬНОЙ СЕТИ 


Контроллер обеспечивает организацию педорогой ло- 
кальной сети типа «Общая шина» (МДКН/ОК), предназ- 
начениой для объединения микроЭВА типа «Электро» 
ника 60» с помощью витой пары проводоз длиной до 
800 м без повторителей с пропускной способностью 
1 Мбит/с. 


Особенности данной разработки — использование двух: 
портовой памяти в качестве буферов приемной и пере- 
дающей частей колтроллера, которые фупкционируют не: 
зависимо друг от друга, т.е. в одио и то же время 
данпые могут готовиться для передачи в буфере пере- 
датчика и приниматься в буфер приемника. Доступ к 
буфсрам возможен со стороны процессора микроЭВМ 
как к данным обычной оперативной памяти с произ- 
вольным доступом, так и со сторопы контроллера как 
к памяти с последовательным доступом. 


Конструктивно контроллер выполнен иа стандартной 
плате микроЭВМ «Электроника ‘60» с размерами 
240.280 мм и содержит ИС малой и средней степени 
:нтеграцин. у 


Телефон Оля спровок: 939-79-48 


Сообщение поступило 9 февраля 1988 
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РЕФЕРАТЫ СТАТЕЙ 


УДК 681.32.06 

Антонюк Б. Д. О западно-европейских программах 
в области информатики // Микропроцессорные средства 
и системы.— 1988.— № 3.— С. + 

В обзоре кратко характеризуются наиболее важные 
программы по электронике и вычислительной технике, 
предназначенные для достижения независимости от 
США и Японии в этой области. 


УДК 681.322.065.2 

Алумян Р. С., Степанян С. 0О., Папян Г. Г. 
МикроЭВМ с сокращенным набором команд // Микро- 
процессорные средства и системы. — 1988. — № 3.— 
С. 16. 

Описывается микроЭВМ, предназначенная для уп- 
равления специализированными рабочими местами и 
технологическими системами. Число машинных команд 
(с модификациями) равно 46, максимальная произво- 


дительность процессора, выполненного на элементах, 


ТТЛ-логики,— 108 машинных команд/с. Для обработки 
прерываний и наращения исходного множества команд 
используются программные средства, занесенные в по- 
стоянную память. Отмечаются функциональные особен- 
‚ностн микроЭВМ, приводятся ее технические характе- 
ристики. 


УДК 6721.3.049.77:681.3.06 

Морозов С. А. Черкая А. Д., Минкин Л. К,, 
Семичастнов О. Л., Кротков Б. В. Олднокрис- 
тальная 4-разрядная ЭВМ КБИ1ЗВК7-2 // Микропро- 
цессорные средства и системы.— 1988.— № 3.— С. 20. 

Описана микроЭВМ, представляющая собой 60-вы- 
водную микросхему, выполненную пэ КМОП-технологии 
и содержащую на кристалле, кроме основных функцио- 
нальных узлов микроЭВМ, контроллеры жидкокристал- 
лического дисплея и музыкального автомата. 


УЛК 681.32--681.326 

Потемкин М. И, Бронштейн Р. Л. Драйвер 
133-миллиметровых дисководов для ЭВМ ряла ДВК // 
Микропроцессорные средства и системы.— 1988.— № 3.— 
во: 

Описан драйвер (программа управления) для нако- 
пителей нал гибких магнитных дисках диаметром 133 мм 
(НГМД 6022, 6021, 6121, Побогоп и др.), подключен- 
ных к ЭВМ через контроллер одинарной плотности 
с «дорожечной структурой» записи. Текст программы 
не совпадает с одпоименной программой МХ из ОС 


ДВК. 


УДК 681 .3.066 

Россошинский Д. А.. Ковальчук -Химюк 
Л. А. Операнионная система реального времени для 
микроЭВМ // Микропроцессорные средства и системы.— 
1988.— № 3.-— С. 35. 

Рассмотрены осповные черты операпиониой системы 
для управления пронессами в реальном времени, кото- 
рая может быть использовапа для построспзя локаль- 
пых вычислительных сетей на базе микроЭВМ «Элек- 
троника 60». 


УДК 681.03 

Гальченко Л. Л., Самойлов В. В. Ядро опера- 
ционной системы реального времени // Микропроцессор- 
пыес средства и системы.— 1988.— № 3.— С. 388. 

Рассматривается: ядро ОС реального времени Х1: 
Ядро обеспечивает мультипрограммирование, сивхрони- 
зацию с помощью семафоров, обмен сообщениями и уп- 
равление внешиими устройствами. Оно предназначено 
для создания программных систем на базе современных 
микропроцессоров. 


ООС 681.3.06 

АпопуцК В. Б. Оп Фе Еигореай ргобгат$ 1 т- 
Тогтайс$ / Мсгоргосез$ог 4е\сез ап@ зу$ет$.— 1988.— 
М. 3—Р. 3. 

Тпе зигуеу соуег$ ш Бме! зоте то ипро{ап{ Ечго- 
реап ргортап$ ш ш!Тогтайс$ апа сотрщег зс1епсе айите4 
40 рай фесппоюзка! ш4ерепдепсе гот ЧЗА ап@ Зарап 
п 5 Неа. 


ОРС 681.322.065.2 

А]итуал К. $., $ {ерапуап $. О., Раруап С. С. 
Ведисед ш$гисНоп зеЁ сотршег // М1сгоргосеззог 4еу1- 
сс$ ап@ зуз{ет$.— 1988.— М. 3З—Р. 16. 

Ведисей шугисНоп зеЁ лисгосотршег (В1$С) Юг 
зречаЙхей зхоткз{аНопз апа фесппо]оо1са! зуз{ет$ 1$ 4ез- 
спред. Тне {ю{а! туисНоп зеё шеа4е 46 лптгисНоп$ 
ап@ #5 тодИсайопз. ТТЕ.-ргосезог$ реюогт$ 1 шЙПоп 
тазмисНоп$ рег зесопа. Тве и\феггир ап@ епрапсс4 
\п$гисНоп$ аге Вап ед Бу зоЙ\/аге р1асед И\о зу®ет 
РОМ. ТБе тат фесби!са! ресийаг!Шез ап {есппса! даа 
аге а150 4езсиз5ед. 


ОРС. 621.3.049.77:681.3.06 

Могорхох $. А., СНегкКау А. Б., Мп К!т Г. К., 
Зет1сВаз{тоу О. 1., Кго{Кох В. У. Зшфе-сф 
4-51 песгосотриг КБ1013ВК7-2 // М!сгоргосеззог @су1- 
сс$ ап зу${ет$.— 1988.— М 3—Р. 20. 

Тре зпе ср СМОЗ 4-Б писгосотри{ег тсогрога- 
Нпо оп-сШр ТСР согигоЙег ап@ тиз!с зедиепсег 1$ 4ез- 
сиЬса. Тре сШр 1$ раскасей н\о 60-рл шираскК. 


ООС 681.32--681.326 

Ро{етК}п М. 1., Вгопз{фетм ВЮ. А. 5” Порру 915К 
Бапаег юг ДВК (атИу пикготрёег$ // Мусгоргосеззог 
емсез ап@ зу$етз.— 1988.— М. 3—Р. 20. 

Тве ЧезсирйЙоп о! 5”. Норру 415 Напег {ог ЕеК!го- 
тика 6022, 6021, 6121, КоБогоп ес. Порру 41$ @г/е$ 
сопп&{е о \{Ъе сотшршег ма “Чгаск-омег{еа” зте]е- 
Чсп$Ну сопгоПег 1$ р1меп. ТВе зопгсе оЁ Ше ргостат 
аИГсг$ тот МХ Нап ег зиррИей уНв ОС ДВК орега- 
Ипа зузет. 


ОРС 681.3.066 
ВоззозН1изку РО. А, Коуа]спеакК-СН1тунК 


- 1. А. Иеа|-Ите ореганпя зует юг писгосотраке. // 


Мсгоргосеззог деусс$ ап@ $у${еп1$.—1988.— М. 3—Р. 35. 

Тре маш  {сафигез о{Г гед|-Ятё орегайпо зуз$ет оп 
1$1-11 сотра1Ие сотрШег изеййЙ {ог 1оса{! агеа пе 
\огКк зиррогё аге сопз!еге4. 


ИОС 681.03 

Са|свеплКс А. Л., Зато! 1оу У. У. Вед1-Нте оре- 
гайтр зузет Кегпе! // Масгоргосеззог 4е\усез ап@ зу5- 
{ет$.— 1988.— М. 3. Р. 38. 

Тс ХТ геа]-Яте орегаНие зузйет Кегие| 1$ ехр!ате4. 
Те Кегпе| зиррог!$ ши! ргосгатиитео, ргссс$$ зупего- 
п12абоп Бу зепарНоге$, тсззайе ехсвапре ап@ регоВе- 
га!з орегаНоп. Тре Кегпе 15$ и\епдей {о ргоме геаЙте 
зо_\аге зиррой {ог то4еги писгоргосез$огз. 
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УДК 681.03 
Архангельский А. Н., Орехов А. А. Мульти- 
программирование на языке Си// Миякропроцессорные 
средства и системы.— 1988.— № 3.—С. 41. 
Рассматривается ядро реального времени для встрач- 
ваемых микроЭВМ с системой команд «Электронч- 
ки 60» позволяющее программировать параллельные 
процессы на языке Си. Приведены системные вызовы 
и функцин, предоставляемые исполнительным ядром. 


УДК 681.326 

Чесалин Л. С, Бериштейн М. Н, Бай- 
кин В. М, Ильин А. А, Шибер Ю. Г. Компакт- 
ная система обработки полутоновой и графической ин- 
формации // Микропроцессорные средства и системы. — 
1988.— № 3.— С. 49. 

Рассмотрена система обработки полутоновых изобра- 
жений, обеспечивающая ввод, вызод, хранение и ото- 
бражение четырех кадров форматом 512Ж512Ж8 бит 
каждый. Система может быть использована в качестве 
периферийного устройства мини- и микроЭВМ с ма- 
гистралью И4| нли аналогичной. Особенности архитек- 
туры обеспечивают щирокие возможности для ведения 
активного диалога между системой и. пользоватедем. 
Описан нижний уровень программного обеспечения сис- 
темы, поддерживающий интерактивный режим. Кон- 
структивно система выполнена в виде трех печатных 
плаг размерами 250Ж375Ж2 мм. 


УДК 681.3.022 

Безобразов В. С, Мякотин Л. В, Шишке- 
вич А. А. Контроллер цветного графического дисплея 
для персональных ЭВМ // Микропроцессорные средства 
и системы.— 1988.— № 3.— С. 53. 

Рассмотрен одноплатный контроллер, представляю- 
щий собой автономную микроЭВМ, реализующую функ- 
ции цветного символьно-графического дисплея для пер- 
сональной ЭВМ ДВК-4. | 


УДК 681.3.022 

Воробьев Н. В., Безобразов В. С. Графиче- 
ский манипулятор мышь для персональных ЭВМ// 
Микропроцессорные средства и системы.— 1988.— №3.— 
6:57; 

Оинсана конструкция. манипулятора типа мышь 
для ввода графической информации в персональные 
ЭВМ ^’ДВК-3, ДВК-4. Приведепы  кинематические 
нц принциинальные схемы, временные диаграммы работы. 


УДК 655 287 

Акичфин В. Г, Кальманссн В. А, Красо- 
вицкнй В. 3, Нечаев В. П. Трайнин М. М,, 
Энштейн Г. Р. Электронный фотонаборный автомат 
с микропроцессорным управлением // Микроироцессор- 
ные средства и системы.— 1988.— № 3.— С. 61. 

Разработанный в СКБ ВИНИТИ электронный фото- 
паборный автомат с микропроцессорным управлением 
«Луч-1» обеспечивает фотонабор сложных текстов, 
ввод данных с магиигной ленты и оперативиую смену 
шрифтов. 


УДК 681.325 


Домарацкий С. Н., Лозовой Л. Н. Практи- 
ческая реализация автоформализании профессиопаль- 
ных знания при разработке диалоговых средств автома- 
тизации // Микропроцессорпые средства и’ системы. — 
1988.— № 3.— С. 69. 


Предложена проверенная опытом создания аналити- 
ческого прибора концепция совместной разработки 
и взавмовлияния аппаратуры и программ, существенно 
ориентированная на процесс автоформализации про- 
фессиональных знаний пользователей. Рассмотрены тре- 
бования к диалоговому и функциональному интерфей- 
сам такого типа систем, особенностям адаптации к по- 
требностям различных категорий пользователей из кон- 
кретной предметной области — рентгеносиектрального 
ацализа. 


ООС 681.03 

Агснапсе!1зКу А. №, ОгесВоу А. А. ТНе геа1- 
#те гипНте зиррогё Кегпе! ВТС-60 // М!сгоргосеззог 4е- 
у1сез ап $у5{еп1$.— 1988.— М. 3.-Р. 441. 

Тне геаЙйипе зиррогё Кегпе! фог 1.51-1 сотраНЫе 
Бийст сотршег 15 дезсгБеа. ТНе Кегпе! зиррогЁз рага|- 
1е] ргоотатше ш С аогИНиию |апоцазе. Маш зузет 
ты ап@ шисНопз зиррог{ед Бу \Ше Кегпе] аге а1з0 
151е4. 

ООС 681.326 

Среза [1 п 1. $., Вегиз{е1т М. №М., ВатК1тп У. М. 
Г] у{л А. А., $Втбег Уч. С. СотрасЁ зу$ет Гог зепи- 
1опе ап@ сгаре ифогтаНоп ргосезтр // Масгоргосез$ог 
Че\у!сс$ ап@ зу31е11$.— 1988.— М. 83 —Р. 49. 

Тве зу$ет {юг зеп-!юпе уео иМогтаНоп ргосеззте 
13 ргезещед. Те зумет реЁогтз$ шрш, ошри, зюгаре 
апа @15р!ау о! {юмг Натез еасБ оЁ 512Ж512 р1хе!5 миВ 
8-5{ БоНпез$ диап 2айоп. Тне зуз{ет тау Бе изей 
аз а рейрПега| 4еусе мИП апу шиц- ог писгосотршег 
%ИВ МОЕТВОЫ$ (И41) зумет ниеЧасе. ТБе айуапсеЯ 


`агсИЦесйиге оГ {Ше у1еоргосеззог зиррогз асМуе цзег 


Фаосие \ИП Ше зу${ет. ТНе |оли-{еуе| зоН\жаге зиррогё 
оЁ Ше ицегасИуе тофе 1$ ФезстБед. Тре зузет сопз15{$5 
ОЕ 3 рги{е4 сисий Боаг4з оЁ 250Ж37Т5 пи зе. 


СОС 681.3.022 ы 

ВехзоБгахоу У. $., МуаКой1!т А. У, ЗВЕЗН- 
КеутсН А. А. Союишг отарШс @15р1ау сопёгоПег 1ог 
регзопа! сотры{ег$//Мисгоргосеззог 4ем1се5 ап@ зуз{е11$.— 
1988.— №. 3—Р. 53. ь 

Тве зт21е-Боаг@ эгарЫе сопгоПег юг ДВК-4 ргарёЮ 
915$ Мау ипй 1$ ЧезсгЬед. Тце сотигоЦег ИзеЙ 1шсогрога- 
{465 а писгосотриег хЫюеВ рейогтз$ а шисбопз оЁ 
пи Нсо]оиг отарс 913рау. 


ЦОС 681.3.022 

УогоБ:!еу М. У., ВегоБгазгох \У.- 5. «Моизе» 
огаре тапфафюг Тог регзопа! сотрщег$ // Мсгорго- 
сеззог Че\у1сез ап@ 5у${е11$.— 1988.— М. 3 —Р. 57. 

Те сопзгисНоп, Ктетайе ап сисий Фасгагтз о 
позе ташршаюг юг ДВК-3 ап@ ДВК-4 регзопа! сот- 
ри{ег5 аге ехр!ашеа. Тре зует Нпипя Фавгатз аге 
а]зо ‚ зпо\м/п. 


ОРС 655.287 ) : 

Ак:пЕЕт У. С, Ка|тапзоп У. А., Кгазоу! {= 
$Ку \. 7., Меспаетм \.Р., Тга] пуп М. М., Ерз(е!п 
а. Ю® Шескоше рпоюосотрозег \“ИН  писгоргосе$зог 


‘’ сопго! // Мсгоргосеззог Чеу1сез ап@ $уз{еи$.— 1988.—= 


№. 3—Р. 61. 

«1. исН-1» аиютайс рНоосотрозег мИВ писгоргосеззог 
сопто| Маз 4езшпей ш $КВ УПИ Те илй 
ргойцсез сотр!ех {ех{Ё ог!ю1па!$ “Ин ш$Уап{ Юпё сВапве 
{гот тарпейс фаре зоигсе. 


ООС 681.325 -& 
Ротага{зКу $. М. Гохоуоу 1. М. РгасИса[ ип- 
р1етешщаНоп оЁ Фе сопсерЁ о? ргоГез$юпа! Кпойейдре 
ащоогтаНхаНоп м фе деяши о Фаюре Х-гау зребгипа 
эпа!узег$ // М!сгоргосеззог демсез ап@ зуз{ет.— 1988—. 

№. 3—Р. 69. 

Те сопсерЁ о! рагаЙе! ап и\егасНуе деусортепф 
з!га1еру оЁ зоНлуаге ап@ Вагд\уаге зузетз Базеё оп е 
ргосе5$ оЁ ргоезч юпа! Кпо\Шедве ашоюгтаИхаНоп 13 
ргорозе. Тве та 4есПпка| гедштетеп Ю Фаюзие 
ап4 ГипеНопа| иЦегГасез м зисй зу$етз аз \"еЙ аз Ше 
де(аЙез оЁ ех аЧараНоп 1№ю Ше тедиез{$ оЁ @Шегейе 
изег ртоирз аге зпомп т 4Ве дейлИе зиб]есё доташтры— 
Х-гау угисшге апа!у55. 
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ПЯТИУГОЛЬНИК «МП» 
С. Лем 
К СОЗДАНИЮ ОБЩЕЙ ТЕОРИИ ВСЕГО! 


Девяти лет от роду решрл он создать Общую Теорию Всего, 
и ничто его от этого не удержало. Значительные трудности с 
формулнрованием мысли, которые он испытывал с самых юных 
лет, возросли в результате несчастного случая на улице (до- 
рожный каток сплющил ему голову). Но даже увечье не от- 
вратило Иеремию от философии. Решил он стать Демосфеном 
мысли, верней, ее Стефенсоном, ибо подобно тому как изо- 
бретатель локомотива, сам не очень-то быстро передвигавший- 
ся, принудил пар приводить з двнжение колеса. Меосемия хо- 
тел добиться, чтобы эзнергня электронов пряводила в ускорен- 
ное движение его мысли. В 

Идею эту часто извращают, утверждая, что Неремия Тихий 
проповедовал избиение электронных мозгов. Его девиз. по 
этим клевстническим вымыслём, якобы звучал так: «ЭНИАКам? 
по морде!» Это недостойное кскажение его мысли. Попросту 
имел он несчастье выступить со своими концепциями раньше 
времени 3. 

Единственно также из духа противоречия * рассказывал он, 
будто без дубинки никогда не принимался за программиро- 
вание. 

Говорили, будто ИМеремия разорнхся, скупая электронные 
мозгн для того лишь. чтобы разбивать их вдребезги, и что 
груды обломков громозднлись у него во дворе. Но разве он 
виноват был, что тогдашние электронные мозги, слишком огра- 
ниченные и недостаточно выносливые, не могли справиться 
с поставленными перед ними залачаыя? 6 Если б они не раз- 
валивались так легко, Иеремия наверняка довел бы их в кон- 
це концов до создания Общей Теории Всего. Неудача ни в 
коей мере не дискредитирует его основвой иден! 


} о Лем. Звездные дневники..., 1957 г. — (Отрывок из ро- 
жана). 

2 ЭНИАК — название первой ЭВМ, которая начала работать 
1: о университете (США) в 1946 г. — (Прим. 
ред.). 

3 За несколько десятилетний до начала массового изготовле- 
ния отечественной промышленностью персональных ЭВМ. — 
(Совершенно бестактное примечание переводчика, который, 
по-видимому, только что приобрел первый в своей жизни 
«личный» компьютер в магазине-салоне «Электроника» ). 

4 «В этом я уверен!» — (Прил. автора — С. Лема). 

5 Тем более. что концепция искусственного интеллекта, еще. 
видимо, не овладела тогда массами. — (Прим. неизвестного 
читателя на полях книги). 


Г. Р. ГРОМОВ 
ТРИДЦАТЬ ЛЕТ СПУСТЯ 


Жрец науки! Это тот, кто жрет за счет науки. 
Л. Д. Ландау 


Выступлением С. Лема мы пачинаем публикацию 
исторических материалов низ литературных первоисточ- 
ников, которые послужили идейным толчком для твор- 
ческого вдохновення не одного поколения создателей 
«Общей Теории Всего». 

Драматическая (по роману Лема) судьба Иеремии 
Тихого не должна омрачать пастросння наших чита- 
телей, так как его современные несравненно — более 
удачливые последователи — это преуспевающие в нау- 
ке дилетанты, великолепно усвоившие  «принциля кам- 
балы». Природное совершенство мимикрии камбалы, 
как известно, основано на двуцветности окраски ее 
плоского тела. Для наблюдателя снизу се белая по- 
верхность сливается со светлым фоном границы воды 
и воздуха. При взгляде на камбалу сверху она оказы- 
вается почти не различимой своей темной (с другой 
стороны) окраской на фоне пучины моря. Третьего же 
измерения у нес, как известно, ист... 

Аналогичным образом и современным сторонникам 
иден_ незабвенвого Иеремин Тихого для прижизненно- 
го процротания в околокомпьютерных науках оказз- 
лось достаточно выучить дза несложных приема: 1) в 
беседах с инженерами снисходительно объясиять, что 
непонятные им формализованные описания «общей тео- 
рни всего» служат будущему прогрессу «нсдоразвитой» 
пока в математическом отношении науки об ЭВМ; 
2} на вопросы профессиовальных математиков о назна- 
чепии сомпительных, с их точки зрения, формальных 


упражнений на сколокомпьютерные темы следует мяг- 
ко и по возможности проникновенным тоном разъяс- 
нять, что им — профессиональлым математикам, увы, 
пе дано понять требований практики, их удел — чи- 
стая наука... 

Это, разумеется, лишь самые общие «стратегические» 
установки. Используемые при этом «тактические» схе- 
мы много более разпообразны. Под «зонтиком» пре- 
стижной иаучной деятельности по актуальзой темати- 
ке формируются Проблемные лаборатории, Кафедры, 
Ученые Советы и т. д. Налаживается диссертационный 
конвейер и.., постепенно бастионы вновь  созданнон 
«научной школы» занимают энергичные, самоуверен- 
ные молодые люди в «академических доспехах» всех 
степеней и званий. Созданный таким образом «изум- 
рудный город эпохи НТР» отсасывает из сектора 
НИОКР ипдустрни ЭВМ постоянно растущий поток 
остродефнинтных ресурсов, однако процесс его разви- 
тия необратим, так как внешняя оборона академиче- 
ски непристунна, а сам «волшебник изумрудного го- 
рода» — основатель «научиой школы», надежно — прни- 
крыт «зелекыми стеклышками» отчетов по  договор- 
ным работам с различными, иногда весьма могущест- 
венными, отраслевыми НИИ. При этом важно отме- 
тить, что ва конкретную работу этих НИИ результа- 
ты «изумрудпой научной школы» практически никак не 
влняют, но передко оказываются даже полезны — ин- 
женерам-практикам по хорошо известным «косметиче- 
ским» соображениям. Остановимся на этом  внешие 
парадоксальном обстоятельстве иссколько подробнее. 

Известно, что работа по украшению любой вновь 
созданной крупной систсмы формализованными описа- 
ниями в «грско-латинском» стиле, выполняемая мето- 
дом «отрезать и примерить», т. е. после завершения 
разработки, но перед. сдачей заказчику научного отче- 
та, получила у инженеров-разработчиков точное функ- 
циональное определение: «бсевая раскраска дикаря». 
С другой стороны, понятно, что никакая действующая 
система не ухудшит своих эксплуатационных характе- 
ристик только лишь из-за того, что в одном из десят- 
ков томов отчета ее «раскрасят» уравнениями из мод- 
ного учебника. Поэтому объективного вреда от этой 
«косметической» операции, казалось бы, нет никакого, 
а усилий требуется много меныше, чем для любой 
попыткн объяснить представителям заказчика, что да- 
леко не из всякого «наукоемкого» изделия современ- 
ной промышленности должен торчать «математический 
каркас». 

Таким образом, традиционно необходимая для со- 
лидных научных отчетов формально-математнческая рас- 
краска — это и есть в конечном счете та основная со- 
циальная функция «волшебника от НТР», которая дает 
сго «изумрудным бастнопам» столь необходимую  се- 
годня третью точку опоры — опору на промышленность 
и, соответственно, делает эти «бастионы» практически 
безупречно устойчивыми. 

Разумеется, мы отнюдь не абсолютизирусм  приве- 
ленную здесь общую схему. Реальная жизиь много 
богаче и разнообразнее любой универсальной схемы, 
ноэтому читатели могли бы при желания ее дополни- 
тельно развить или уточнить на более близких им конк- 


ретных примерах. 


Группа научного сервиса кооператива «Терминал» пред- 
лагает услуги аспирантам, соискателям, научным работ- 
никам по математико-статистической обработке материа- 
лов диссертационных работ на ЭВМ... 


«Вечерняя Москса» — рекламное приложение, 1988, 
№ 24, с. 9. 
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УДК 535.37:681:142 
К. Д. Шелевой 


МИКРОПРОЦЕССОРНЫЙ 


Счетчик предназначается 
для регистрации временного 
распределения одноэлектрон- 
ных импульсов относительно 
зондинрующего импульса. На- 
копление зарегистрнрованных 
снгналов в результате повто- 
рения зондирований позволяет 
создать массив значений нн- 
тенснвности отраженного ат- 
мосферой сигнала при работе 
ФЭМ в режиме счета одно- 
электронных импульсов. 


Оптический зондирующий 
импульс излучается в атмосфе- 
ру. Часть излучения преобра- 
зуется в электрический снн- 
хроимпульс, запускающий уп- 
равляемый тактовый генера- 
тор. Он формирует последова- 
тельность тактовых импульсов 
для адресного счетчика (АС). 


В течение каждого такта ад- 
ресустся очередная ячейка 


ОЗУ. Поступающие с четырех 
ФЭУ фотонмпульсы устанав- 
лнвают триггеры ТФ-|...ТФ-4, 
состояние которых записыва- 
стся в конце текущего такта 
в  адресуемую 14-разрядную 
ячейку ОЗУ. 


После прохождения всех со- 
стояний АС устройство пере- 
ходит в режим передачи дан- 
ных из ОЗУ устройства через 
интерфейс канала в ОЗУ мик- 
кроЭВМ. Схема быстрого чте- 
ния (СБЧ) сокращает время 
передачи данных и в конеч- 
ном счете увеличивает ско- 
рость пакопления данных. 

Прн достижении заданного 
числа повторений, номер кото- 
рых регистрируется в счетчике 
чнсла посылок (повторений), 


СЧЕТЧИК ФОТОНОВ С-4Б 


Технические характеристики счетчика фотонов С-4Б 


Максимальная частота фотонмпульсов, МГц 20 
Максимальная частота зондирующих импуль- 


сов, КГЦ а о и Фо № 
Точность регистрации профилей интенсивно- 

СТИ, 4 : . й Е 5 : ы - - Е 0,4 
Число ннформационных каналов . . . 4 
Число временных ‹интервалов 256 
Напряжение интания, В --5, —5 
Сила потребляемого тока, А ВО 
Габаритные размеры, мм 240х 140 Х 12 
Ма КЕ ЗФ о а О 
Цена (ориентировочно), руб. 1000 


происходит переход из режима 
накоплення в режим вычисле- 
ния физических характеристнк 
среды. 

Плата счетчика устанавли- 
вается в корпус микроЭВМ 
«Электроннка 60» в качестве 


адресуемого 
устройства. Программное обе- 


периферийного 


спечение выполнено на языках 
Паскаль и ассемблер и рабо- 
таеёт "Ос РАФОС Т.М, 
Телефон для справок: 
1-84-55, 1-80-23, Томск. 


Чр.1Онк.. 


Индекс 70588 


УСТРОЙСТВО ЭЛЕКТРОННОГО ФОТОНАБОРА 
СЛОЖНЫХ ИЗДАНИЙ «ЛУЧ-ь» 


(К ст. Акинфина В. Г. и др.) 


Предназначено для автоматического фото- 
набора сложных текстов на галогенидосереб- 
ряной фотопленке. Управление устройством 
осуществляется от стандартной магнитной 


ленты, на которой с помощью ЭВМ формиру- 
ются тексты подготавливаемых изданий. 
Электронная схема управления устройством 
реализована на современных средствах мик- 
ропроцессорной техники, обеспечивает широ- 


кие функционально-логические возможности 
и разнообразные режимы работы, характер- 
ные для современных «интеллектуальных» 
печатающих и фотонаборных устройств. 

«Луч-1» может найти широкое применение 
в крупных информационных, издательско-по- 
лиграфических и вычислительных центрах 
страны. 


Основные технические характеристики 
Кегль набора, пунктов 5, 6, 7, 8, 9, 10, 


12, 14, 16, 18, 
20, 24 
Формат набора строки, цицеро от 1 до 40 [с 
интервалом 
1/2) 
Емкость шрифтовой библиотеки, 
знаков до 2000 
шрифтов до 16 
Емкость одного шрифта, знаков 128 
Разложение поля знака, точек 32.32 [1024) 
Фотоматериалы (фототехнические 
пленки) типа ФТФ-4, ГО-42 
Размеры фотоматериала [рулона}: 
ширина, мм 100, 150, 200 
длина, м до 30 
Емкость тома МЛ, Мбайт до 5 


Максимальная скорость фотографи- 

рования, зн/с 250 

Эксплуатационная рабочая скорость 
(кегль 8 пунктов, формат 40 ци- 


церо], зн/с 180 
Производительность, строк/мин. не 

менее 130 
Отклонение знака кегля 8 от линии 

шрифта, мкм, не более 25 


Отклонение длины полных выклю- 
ченных строк от заданного фор- 
мата (точность выключки], мм, не 


более 0,15 
Общая установленная мощность, 
кВт 1.5 
Питание — трехфазная сеть перемен- 
ного тока: 
напряжение, В 220/380 
частота, Гц 50 
Габаритные размеры, мм 1430 Х 580 х 1600 


Масса, кг 250 
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